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FELJAQ: PERSPECTIVAS DE MERCADO EM 2001

VLAMIR BRANDALIZZE
Eng. Agr. Consultor de Mercado Agricola. Brandalizze Consulting.
+41-264 8719. brandalizze@uol.com.br

Resumo

No momento, o mercado do feijio pode ser considerado relativamente
estdvel (firme). Existem vdarios motivos para que o mesmo se mantenha
nesta posi¢do, como € o exemplo da queda da oferta de arroz, do aumento
dos pregos do trigo, do crescimento das cotagdes das cames enfim, de
diversos fatores que podem assinalar a ascensdo dos pregos do produto.
Desta maneira, ha grandes chances para um bom desempenho financeiro dos
produtores. Porém, no decorrer do ano agricola deverdo ficar atentos aos
indicadores pois, o final do ano agricola poderd ser marcado pelo
crescimento da safra de verdo no sul do pais, ao qual inicia-se nos meses de
novembro e dezembro, principalmente.

Introdugio

O ano de 2001 podera ser considerado como um daqueles em que os
produtores poderdo obter maior rentabilidade com a cultura do feijdo. As
indicagdes de safra apontam para uma colheita de aproximadamente 2,7
milhdes de toneladas contra um consumo aparente de 3 milhdes. Neste
sentido, poderd haver uma escassez aparentemente grande no decorrer do
ano e que ndo podera ser suprida com os estoques reguladores ou até mesmo
por importagdes. O resultado pritico dessa situagdo é o crescimento das
cotagdes, que ji vem acontecendo, numa tentativa de se equalizar a demanda
a realidade da oferta.

Os produtores ndo obtiveram um bom desempenho financeiro com a
cultura no ano passado, devido principalmente d ocorréncia de excesso de
produ¢dio da safra de verdo bem como pelos problemas com a
comercializagdo do produto, forgando assim os indicativos para baixo. O
reflexo imediato foi a queda da drea de plantio da safra de verdo deste ano,
aliada 4 queda da produgdo. Para complicar ainda mais a situagdo,
problemas climdticos ocorreram em vdrias regides produtoras, acarretando
queda na produtividade.

Na safra de verdo de 2000, a produgdo foi de aproximadamente 1,5
milhdes de toneladas, e neste ano ndo devera superar 800 mil toneladas.
Dessa maneira, mesmo que tenhamos avangos na segunda safra e também
na 4rea irrigada, ndo havera condigdes suficientes para o mercado recuperar
as perdas da primeira, que normalmente ¢ a mais importante do ano.
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Segunda safra: maior investimento, tecnologia e lucratividade

A forte queda na produgdo da primeira safra do feijdo estd fazendo com
que os produtores voltem a apostar no produto na segunda safra. Isto pode
ser observado pelo forte crescimento na procura pelos insumos, onde os
produtores correm contra 0 tempo para tentar ganhar em produtividade e
qualidade. Dessa forma, espera-se que a segunda safra venha com niimeros
de drea e produgdo préximos da média histérica, ou seja ao redor dos 1,1
milhGes de toneladas, aproximando-se até dos 1,2 milhGes de toneladas.
Com isso, teriamos uma recuperagdo das perdas da primeira safra. Como
ainda temos muitas areas sendo plantadas, seria recomendado aos
produtores que as conduzissem com tecnologia na tentativa de se manter um
feijdo de qualidade na colheita, que certamente este terd boa aceitagdo e
bons indicativos de pregos no mercado. Por estarmos em um ano de chuvas
constantes com altas temperaturas, ¢ muito importante acompanhar o
controle fitossanitdrio das plantas para garantirmos uma boa sanidade na
lavoura, visto que o consumidor brasileiro j4 ndo aceita feijdo de baixa
qualidade.

Evolugiio das cotacdes médias do feijio comercial no Brasil

O més de fevereiro foi marcado pela pressdo de alta dos pregos,
mantendo-se uma grande procura pelo feijdo livre, que esteve escasso e
acabou por valorizar o que os produtores tinham nas m#os. Os produtores
que realizaram o plantio do verdo, ou a primeira safra, estio muitos
satisfeitos com o desempenho comercial do produto, assinalando que os
ganhos até o momento superam todo o ano de 2000. Também apontam que
este serd o ano do feijio. O mercado atual esid trabaihando com poucas
ofertas do produto, que segue bem valorizado. Os indicativos atingiram as
melhores cotagdes no final de janeiro, sendo a saca de ponta no atacado
negociada acima dos R$70,00 contra os R$60,00 de fevereiro. Mesmo
assim, estd remunerando bem Aaqueles produtores que tinham recebido
indicativos de R$35,00 aos R$55,00 por saca no ano passado, ou seja, pelo
menos em até 50% abaixo do prego atual.

O mercado em margo estard em plena fase de demanda e assim poderd
ser visto o crescimento da procura pelo feijdo de qualidade e novamente o
arranque nos indicativos. Também observa-se boa procura pelo feijdo preto
que chega bater a marca dos R$50,00 por saca, com poucas ofertas do
produto. A safra do feijdo preto estd sendo apontada entre as 200 e 250 mil
toneladas, para um consumo de 400 a 500 mil toneladas. Portanto, ainda ha
muito espago para o feijdo preto. Normalmente a primeira safra responde
por mais de 80% da oferta do feijdo preto consumido.

A oferta de feijdo, portanto este ano, continua sendo apontada entre os
2,5 com chances de 2,7 milhdes de toneladas, para um consumo minimo de
2,9 milhGes de toneladas. Como o setor de frango estd com bom ritmo de
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exportagdo e trabalha com cotagdes intemas em crescimento, este abrira
espago para avangos no consumo do feijdo.
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15

Figura 1. Evolugdo dos pregos de feijdo (Fonte: Brandalizze Consulting).
Demanda-pela qualidade

A cada dia que passa, 0 produto feijdo vem se aperfeicoando tanto em
tecnologia de produgdo como também no estilo de comercializagdo. Ja
existem grandes marcas de feijdo no mercado, que buscam cada vez mais
manter ao consumidor um produto de alto padrio de qualidade. Os
consumidores cada vez mais vdo em busca desta qualidade e acabam por
deixar de lado aquele produto de baixo padrdo. Assim sendo, produtores das
regides com alto risco de problemas com excesso de chuvas, como € o caso
do sul do Paran4, tem sido desestimulados a plantar, pois mesmo em tempos
que o feijdo esta com mercado firme, cs mesmos nfo tem conseguido boas
cotagdes do produto. Neste Estado, o plantio fica restrito ao feijdo preto, que
normalmente apresenta menos problemas nestas condigdes.

Para este ano o quadro de oferta estd sendo formado com 800 mil
toneladas da safra de verdo, ou primeira safra, somados a uma estimativa de
1.300 mil toneladas da segunda safra e 600 mil que possam vir de feijdo
irrigado.

Caso todo este quadro se confirme, teremos portanto os tais 2,7 milhdes
de toneladas estimados. Da mesma forma, deveremos concluir que este
montante significa muito aquém da verdadeira demanda potencial, deixando
aos produtores bons momentos para ganhos econdmicos.
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Tabela 1. Feijdo: oferta e demanda (1000 t).

Item 98/99 99/00 00/01(*)
Estoque Inicial 58 203 163
Produgdo 2.925 2.970 2.700
Importagio 160 90 120
Oferta Total 3.143 3.263 2.983
Consumo 2.940 3.100 2.950
Estoque Final 203 163 33

Fonte: Brandalizze Consulting (*) estimativas

Até mesmo o feijdo preto que se apresenta com o mercado firme, mostra
uma safra muito abaixo da demanda, que nos ultimos dois anos ja estava
sendo deixado de lado pelos produtores. Com numeros ainda indefinidos,
aponta-se algo ao redor das 250 mil toneladas contra uma demanda
potencial de 400 mil toneladas que tradicionalmente acontece.



NOVAS TENDENCIAS NO MELHORAMENTO DO FELJOEIRO

SERGIO AUGUSTO MORAIS CARBONELL
Doutor. Centro de Plantas Graniferas, Instituto Agronémico, IAC.
Av. Bardo de Itapura 1481, C. P. 28, 13001-970.
Campinas, SP. carbonel@cec.iac.br. Bolsista do CNPq.

Resumo

O melhoramento genético do feijoeiro no Brasil € realizado por
institui¢des pliblicas e privadas de 4mbito Nacional e Estadual. Os objetivos
destas pesquisas € produzir novos cultivares de feijoeiro produtivos e
estaveis quanto a produgdo, porte ereto de planta visando facilitar a colheita
mecinica, alta qualidade tecnoldgica de grdo e boa aceitagdo comercial,
resisténcia multipla as principais doengas do feijoeiro, principalmente a
antracnose, mancha angular, murcha de fusarium, crestamento bacteriano
comum, as viroses do mosaico comum e dourado, entre muitos outros
objetivos. Para alcangar estes objetivos, as instituigdes organizam equipes
multidisciplinares de pesquisadores das dreas de melhoramento,
fitopatologia, virologia, entomologia, fitotecnistas e recentemente,
biotecnologistas, bioestatisticos € quimicos/nutricionistas. Instituicdes que
ndo possuam estes pesquisadores, tem procurado aperfeigoar parcerias
interinstitucionais para atingir estes objetivos. Neste cendrio de parcerias
interinstitucional, questdes legais de protecdo de cultivares e propriedade
intelectual sobre os materiais genéticos obtidos sdo tratados por
especialistas. Ndo distante destas pesquisas e parcerias, estdo outros
segmentos da cadeia produtiva do feijdo, como a assisténcia técnica,
produtores de sementes, agricultores, cooperativas  agricolas,
empacotadores, supermercados, etc., que validam e condicionam o sucesso
de um novo cultivar de feijoeiro, sempre aliado 4 qualidade do produto, sob
todos os aspectos, do nutricional ao tecnoldgico. Desse modo, muitos
problemas inerentes & cultura do feijoeiro tem sido enfrentados pelos
programas de melhoramento no Brasil, desde o levantamento das causas e
identificagdo destes problemas, passando pela pesquisa em melhoramento
até o setor comercial e consumidor do feijdo. Estes problemas, prioridades
atuais e tendéncias futuras da pesquisa em melhoramento genético do
feijoeiro sdo apresentados e discutidos neste srabalho.

Introdugio

O Brasil se destaca na produgdo mundial de feijdo (leguminosa com alta
fonte de proteina vegetal), o qual € considerado o maior consumidor. A
produgdo brasileira de feijdo pode ser considerada estavel ao logo dos anos
com uma produgdo anual aproximada de 3.000.000 toneladas em uma area
de 5.000.000 ha, distribuidos em todos os estados brasileiros. No entanto, a
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média nacional de produtividade ¢ considerada baixa, em torno de 500
kg/ha. Porém, algumas rcgides apresentam rendimento de 2.500 kg/ha.

Os principais Estados produtores de feijdo sdo Parani, Minas Gerais,
Bahia, Santa Catarina e Sdo Paulo, com regides produtoras onde sdo obtidas
até trés colheitas anuais, num sistema quase continuo de semeadura. Como
exemplo, em Sdo Paulo, essas trés colheitas anuais sdo organizadas pelo
zoneamento ecoldgico dos municipios segundo as épocas de semeadura:
feijdo das aguas (primeira safra) com semeadura em agosto/setembro, da
seca (segunda safra) com semeadura em janeiro/fevereiro e de inverno
(terceira safra) com semeadura em maio/junho (Anjos, 1981).

No Brasil, as produtividades médias do feijoeiro sdo consideradas
baixas, frente ao potencial genético apresentado pelos 117 cultivares
atualmente registrados para cultivo, segundo o Servigo Nacional de Protegdo
de Cultivares-SNPC/SDR/MARA (Tabela 1), aliado a alta tecnologia
disponivel a cultura. Essa baixa produtividade é devido a vdrios fatores
como: a auséncia de calagem e rotagdo de cultura na mesma Adrea,
intercalado com adubagdo verde, adubagdo e tratos fitossanitarios
inadequados, baixa utilizagio de sementes sadias, falta de 4gua nos periodos
criticos da cultura (florescimento e enchimento de grdo) ou excesso durante
a colheita e, principalmente, pela ocorréncia de doengas (fungos, bactérias,
virus e nematoides) e pragas durante todo o ciclo da cultura.

A pesquisa em melhoramento genético do feijoeiro como fator de
progresso na produtividade pode ser demonstrada pelo trabalho realizado
por Aniunes & Silveira (1996) no Rio Grande do Sul, que através de dados
do IBGE ¢ EMATER-RS, determinaram as produtividades obtidas no RS no
periodo de 1970 a 1995.

No periodo de 1970 a 1973 a produtividade média de feijdo no Estado do
RS era de aproximadamente 850 kg/ha, onde o Ministério da Agricultura
executava pesquisas diretamente, contando com equipe multidisciplinar. Em
1975, com o advento da EMBRAPA, paralisaram-se essas atividades, sendo
os pesquisadores deslocados para outros centros ou outras atividades de
pesquisa. Aliado a isto, o incentivo a produtos destinados a exportagdo,
como a soja, reduziu o interesse pelo feijdo, resultando nos anos de 83/86,
84/87 ¢ 85/88, uma produtividade abaixo dc 500 kg/ha. Em 1987 foi
instituida a Comissdo Estadual de Pesquisa de Feijdo que estabeleceu uma
rede experimental no Estado, e em 1989 passando a recomendar os
primeiros cultivares de feijdo resultantes dos programas de melhoramento da
EMBRAPA e da FT-Pesquisa e Sementes. Somente em 1992/95, ou seja,
vinte anos depois, conseguiu-se recuperar o nivel de produtividade existente
em 1970/73. Isso demonstra os maleficios ocasionados pela descontinuidade
da pesquisa cientifica e sugere que se houvesse esta continuidade no RS,
neste periodo, e mantendo-se a taxa de crescimento da produtividade
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existente entre 1970/73 e 1995/96, estar-se-ia hoje com uma produtividade
média de 1600 kg/ha (Antunes & Silveira, 1996).

Tabela 1. Cultivares registrados e protegidos até 16/2/2001 no Registro
Nacional de Cultivares da Secretaria de Desenvolvimento Rural-
SDR do MARA (portaria 264, de 14/09/98 - se¢do I), coordenada
pelo Sistema Nacional de Protegdo de Cultivares- SNPC.

Cultivar CID' | Data Registro NP*

[PP’]
1. AG 408 (Favorito) 0053 30/09/1998
2. AG 482 (Preferido) 0053 30/09/1998
3. Amarelo Baixo 30/09/1998
4. Aporé 0010 |30/09/1998
5. B.B. Lake-274 30/09/1998
6. Bagajo 30/09/1998
7. Bambui 30/09/1998
8. Bandeirante 30/09/1998
9. BR 1 (Xod6) 0008 [ 30/09/1998
10. BR 2 (Grande Rio) 0008 | 30/09/1998
11. BR 3 (Ipanema) 0008 | 30/09/1998
12. BR 6 (Barriga Verde) 0008 | 30/09/1998
13.BRIPA 10 0089 |30/09/1998
14. BR IPA 11 (Brigida) 0089 | 33/09/1998
15. BR Ipagro 1 (Macanudo) [0008 |3G/G9/1998
16. BR Ipagro 2 €008 |30/03/1999

17. BR Ipagro 3 (Minuano) 0060 | 30/09/1998

18. BR Ipagre 35 (Macotago) |0008 [ 30/09/1998

19. BR Ipagro 44 (Guapo|0008 |30/09/1998

Brilhante)

20. Cachinho 30/09/1998
21. Campedo 0204 |07/06/2000
22. Capixaba Precoce 0126 |30/09/1998
23, Carioca (Carioquinha) 0026 |30/09/1998
24. Carioca MG 30/09/1998
25. Carioca Precoce 0059 |30/09/1998
26. Corrente 30/09/1998
27. Diamante Negro 0010 |30/09/1998

28. Emcapa 405 (Goytacazes) |0126 |30/09/1998

1 CID: Cddigo da Instituigdo detentora
2 NP: Numero da Protegdo
3 PP: Periodo de Protegdo
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Tabela 1. (Cont.) Cultivares registrados e protegidos até 16/02/2001 no

Registro Nacional de Cultivares da  Secretaria de
Desenvolvimento Rural-SDR do MARA (portaria 264, de
14/09/98 - se¢do I), coordenada pelo Sistema Nacional de
Protegdo de Cultivares- SNPC.

29. Emepa I 30/09/1998
30. Emgopa 201 (Ouro) 0063 [ 30/09/1998
31. Emgopa 202 (Rubi) 0063 | 30/09/1998
32. Empasc 201 (Chapecé) 0050 | 30/09/1998
33. Epaba 1 30/09/1998
34 ESAL 1 30/09/1998
35. Estrela 0204 | 07/06/2000
36. Favinha 30/09/1998
37. Favita 30/09/1998
38. Feijdo de Cacho 30/09/1998
39.FT 120 0024 | 30/09/1998
40. FT 206 0024 | 30/09/1998
41. FT Paulistinha 0024 | 30/09/1998
42. FT Tarumai 0024 [ 30/09/1998
43. Gordo 0179 |30/09/1998
44. Guateian 6662 0060 [ 30/09/1998
45. HF 465.63.1 0179 |30/09/1998
46. IAC Eté 0026 | 08/07/1999 CP 00204
[31/05/2000
31/05/2015]

47. IAC-Bico de Ouro 0026 | 30/09/1998
48. IAC-Carioca 0026 | 30/09/1998
49. IAC-Carioca Akyta 0026 | 30/09/1998
50. IAC-Carioca Arui 0026 | 30/09/1998
51. IAC-Carioca Pyat] 0026 | 30/09/1998
52. IAC-Maravilha 0026 | 30/09/1998
53. IAC-Una 0026 | 30/09/1998
54. lapar 14 0061 | 30/09/1998
55. Iapar 16 0061 | 30/09/1998
56. lapar 20 0061 | 30/09/1998
57. lapar 31 0061 30/09/1998
58. Iapar 44 0061 | 30/09/1998

1 CID: Codigo da Instituigdo detentora
2 NP: Numero da Protecio
3 PP: Periodo de Protegio
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Tabela 1. (Cont.) Cultivares registrados e protegidos até¢ 16/02/2001 no
Registro Nacional de Cultivares
Desenvolvimento Rural-SDR do MARA (portaria 264, de
14/09/98 - segdo I), coordenada pelo Sistema Nacional de

Protegdo de Cultivares- SNPC.

da  Secretaria

de

59. Iapar 57 0061 30/09/1998
60. Iapar 65 0061 | 30/09/1998
61. Iapar 72 0061 30/09/199
62. Iapar 8 (Rio Negro) 0061 | 30/09/1998
63. Iapar 80 0061 | 30/09/1998
64. Iapar 81 0061 | 30/09/1998
65. Iguagu 30/09/1998
66.IPA 1 0179 | 30/09/1998
67. IPA6 0179 | 30/09/1998
68. IPA 7 0179 | 30/09/1998
69.IPA 74 - 19 0179 | 30/09/1998
70.IPA 9 0179 | 30/09/1998
71. IPR Uirapuru 0061 | 12/09/2000 CP 00232
[10/10/2000-
10/10/2015]
72. Irai 0060 | 30/09/1998
73. Itatiba 30/09/1998
74. Itatiba II 30/09/1998
75. Jalo EEP 558 30/09/1998
76. Jalo Precoce 0010 | 30/09/1998
77. Lider 0204 | 07/06/2000
78. Meia Noite 0131 | 30/09/1998
79. Milagre de Santo Antdnio 30/09/1998
80. Miliondrio 1732 30/09/1998
81. Mineiro Precoce 30/09/1998
82. Mulatinho Vagem Roxa 30/09/1998
83. Mungo 0204 | 07/06/2000
84. Neguinho 30/09/1998
85. Novo Jalo 0088 | 30/09/1998
86. Onix 30/09/1998
87. Ouro 30/09/1998
88. Ouro Branco 0131 | 30/09/1998

1 CID: Cédigo da Instituigdo detentora
2 NP: Numero da Protegdo
3 PP: Periodo de Protecdo
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Tabela 1. (Cont.) Cultivares registrados e protegidos até 16/02/2001 no

Registro Nacional de Cultivares da Secretaria de
Desenvolvimento Rural-SDR do MARA (portaria 264, de
14/09/98 - se¢do I), coordenada pelo Sistema Nacional de
Protecdo de Cultivares- SNPC.

89. Ouro Negro 0008 | 30/09/1998

90. PA 8 30/09/1998

91. Pérola 0063 | 30/09/1998

92. Porto Real 0024 | 30/09/1998

93. Princesa 0089 | 30/09/1998

94. Quixaba 30/09/1998

95. Rajado 30/09/1998

96. Rico 1735 30/09/1998

97. Rio Doce 0126 |30/09/1998

98. Rio Tibagi 0060 | 30/09/1998

99. Rosado 30/09/1998

100. Roxo 80 30/09/1998

101. Ruda 0010 | 30/09/1998

102. Safira 0063 | 30/09/1998

103. Sdo José 0008 | 30/09/1998

104. Senhorita 30/09/1998

105. Talharim 30/09/1998

106. Taquari 0059 | 30/09/1998

107. TPS Nobre 0024 | 30/09/1998 00065**
[21/01/1999-
10/12/2011]

108. TPS Bionobre 0024 | 27/05/1999 00068
[03/02/1999-
03/02/2014]

109. TPS Bonito 0024 | 30/09/1998 00064
[21/01/1999-
21/01/2014]

110. Turrialba 30/09/1998

111. UTF 1 0127 |29/07/1999 00199
[24/04/2000-
24/04/2015]

1 CID: Cddigo da Institui¢do detentora

2 NP: Numero da Protegdo
3 PP: Periodo de Protegdo
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Tabela 1. (Cont.) Cultivares registrados e protegidos até 16/02/2001 no
Registro Nacional de Cultivares da  Secretaria de
Desenvolvimento Rural-SDR do MARA (portaria 264, de
14/09/98 - segdo I), coordenada pelo Sistema Nacional de
Prote¢do de Cultivares- SNPC.

112. UTF 2 0127 |29/07/1999 00200
[24/04/2000-
24/04/2015]

113. UTF 3 0127 |29/07/1999 00201
[24/04/2000-
24/04/2015]

114. UTF 4 - Silvestre 0127 |29/07/1999

115. Varre-Sai 0008 | 30/09/1998

116. Vermelho 2157 0131

117. Xamego 0010 |30/09/1998

1 CID: Cdédigo da Institui¢do detentora
2 NP: Namero da Prote¢do

3 PP: Periodo de Protegdo

Fonte: http://www.agricultura.gov.br/snpc em 16/02/2001.
* Tabela 2

**Protegida para fins de derivagdo

Em Santa Catanina, Elias ef al. (1999) avaliaram o ganho genético das
cultivares de feijoeiro em dados de 64 ensaios regionais conduzidos pela
EPAGRI no periodo de 1979 a 1999. Os autores observaram um ganho
anual de 1,21% o que correspondeu a 16,21 kg/ha/ano, considerado baixo
pelos autores quando comparado a outras estimativas observadas por outras
pesquisas. No entanto, salientam que esse valor inferior é devido ao fato de
que todos os materiais avaliados s3o oriundos de programas de
melhoramento de fora do Estado de Santa Catarina, que portanto, com baixa
capitalizagdo da interagdo gen6tipo x amiviente para produtividade. Enfatiza-
se também que ha perspectivas de se elevar estes ganhos com o inicio do
programa de melhoramento da EPAGRI para as condi¢gdes de Santa
Catarina.
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Tabela 2. Cédigo, nome e enderego da institui¢do detentora.

Codigo Nome Enderego

0008 Empresa Brasileira de | Parque Estagdo Biologica — Pq EB.
Pesquisa Agropecudria | Final W3  Norte 70770-901.
(EMBRAPA) Brasilia, DF +61-348.4433

0010 Empresa de Assisténcia|Rua Jornalista Geraldo Vale, 331.

Técnica e Extensio Rural
do Estado de Goias

Setor Universitario. 74610-060.
Goiania, GO. +62-202.3535

0024 FT - Pesquisa e Sementes | Rod. P. Grossa/Palmeira, km 2.
Ltda. 84001-970. Ponta Grossa, PR
+42-229-3399
0026 Instituto  Agrondmico - | Av. Bardo de Itapura, 1481. C.P.
IAC 28. 13001-970. Campinas, SP
+19-3241.5188
0050 EPAGRI S.A. Rodovia Ademar Gonzaga, 1347.
Itacorubi.  Floriandpolis,  SC.
+48-334.0066/334.0053
0050 Sementes Agroceres S.A. Rua Eduardo de Oliveira, 940.
38400-174.  Uberlindia, MG.
+34-233.2000
0059 Coordenadoria de Assistén- | Av. Brasil, 2340. Campinas, SP.
cia Técnica Integral (CATI) | 13073-001. +19-241.3900
0060 FEPAGRO Rua Gongalves Dias, 570. Menino
Decus. 90130-060. Porto Alcgre,
RS. +51-233.5411
0061 Instituto Agrondmico do | Rd. Celso Garcia. Km 375. Londri-
Parana na, PR. 86001-970. +43-376.2296
0063 EMBRAPA EMATER
0088 | EMBRAPA, EPAMIG
0089 EMBRAPA, IPA
0126 EMCAPA Vitéria, ES
0127 Centro Federal de Educagéo | Rodovia PR 469, Km 1. Pato Bran-
Tecnoldgica do Parana co, PR. 85501-970. +46-225.2511
0131 UFV/EPAMIG Departamento de Fitotecnia. Vigo-
sa, MG. 36571-000. +31-891.2613
0179 Empresa Pemambucana de| Av. Gal. San Martin, 1371. Bonji.
Pesquisa Agropecuaria[C.P. 1. 50761-000.Recife, PE.
(IPA) +81-445.2200
0204 Agristar do Brasil Ltda. Rod Philuvio Cerqueira Rodrigues,

1916. +24-222.3080

No Parani, Fonseca Janior et a/ (1996a,b) avaliaram o progresso
genético do programa de melhoramento de feijdo preto e de cor (carioca)
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para o estado do Parand, baseados em ensaios intermedidrios e finais de
competicdo de gendtipos no periodo de 1977 a 1995, e observaram para o
feijio preto um ganho genético de 22,0 kg/ha/ano e 23 kg/ha/ano nos
ensaios intermedidrios e finais, respectivamente. Para o feijdo de cores
(carioca) foi observado no periodo um ganho de 17,25 kg/ha/ano e 9,71
kg/Ma/ano nos ensaios intermedidrios e finais, respectivamente. Esses
resultados comprovam a eficiéncia e a importdncia da continuidade dos
programas de melhoramento no Brasil.

Os programas de melhoramento do feijoeiro no Brasil possuem objetivos
que podem ser considerados comuns para a obtengdo de novos cultivares, ou
seja, que possuam alta capacidade produtiva, resisténcia multipla a pelo
menos dois patogenos considerados de importincia, para aumentar o
rendimento e estabilizar a produgdo, aliado ao porte adequado para colheita
mecanica.

Outras caracteristicas tém se tormado importantes a cada ano,
principalmente as relacionadas 4 qualidade tecnoldgica dos grdos de feijo,
como por exemplo o tempo de cocgdo e coloragdo do caldo de feijdo preto.
Estas caracteristicas estdo intimamente ligadas com o consumidor ¢ a
industria empacotadora responsavel pelo produto de qualidade na prateleira
do supermercado. Aliado ao fato de que a determinago dessas
caracteristicas, atualmente, ¢ uma exigéncia da Secretaria de
Desenvolvimento Rural do Ministério da Agricultura e Abastecimento
(Servigo Nacional de Protegdo de Cultivares) para registro de um novo
cultivar (Portaria SDR/MAA 294/98 de 14/10/98 que determina o valor de
cultivo e uso de novos cultivares).

Outros objetivos como o estudo de levantamento e classificagdo das
doengas, segundo as ragas fisioldgicas e busca de fontes de genes que
condicionam de resisténcia aos principais patogenos estdo sendo
incrementadas pelas técnicas de biologia molecular. Avaliagdo, classificagdo
e informatizagdo do germoplasma de feijio existente nos institutos de
pesquisa também estdo sendo potencializados com os avangos da
informatica. Todos esses objetivos sdo pesquisados e divulgados a
comunidade cientifica e aos agricultores.

Situaciio atual

Os programas de melhoramento de feijoeiro no Brasil geradores de
materiais genéticos principalmente através de cruzamentos artificiais sdo na
maioria de empresas, universidades e instituigdes publicas com excegdo da
FT-Pesquisa e Sementes localizada em Ponta Grossa, Parand. Essas
instituigdes publicas estdo distribuidas em alguns estados brasileiros: (i)
EMBRAPA: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, principalmente
em sua unidade EMBRAPA-Arroz e Feijio em Goidnia, GO, (ii) IAC:
Instituto Agrondmico do estado de Sdo Paulo em Campinas, SP; (iii)
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IAPAR: Instituto Agrondmico do Parand em Londrina, PR; (iv) IPA:
Empresa Pernambucana de Pesquisz Agropecudria em Recife, PE; (v) UFV:
Universidade Federal de Vigosa em Vigosa, MG; (vi) UFLA: Universidade
Federal de Lavras em Lavras, MG; (vii) CEFET: Centro Federal de
Educagfio Tecnolégica do Parand em Pato Branco, PR; (viii) EPAGRI:
Empresa de Pesquisa Agropecudria de Santa Catarina em Chapeco, SC; e
(ix) EMCAPA: Empresa Capixaba de Pesquisa Agropecudria no Rio de
Janeiro, RJ.

O CIAT - Centro Internacional de Agricultura Tropical, localizado em
Cali na Colombia, também contribui com material genético (linhagens e
populagdes segregantes) com os programas de melhoramento no Brasil para
serem testadas e recomendadas no Brasil, como exemplo os cultivares Ruda,
Onix e EMGOPA 201-Ouro originarios, respectivamente, das linhagens
A285, DOR238 (LM30630) ¢ A295 do CIAT. Outros cultivares oriundos de
populagdes segregantes vindo do CIAT foram o Aporé (LR720982),
Diamante Negro (CB720160 ou CNF5488) e Xamego (FE732007). O CIAT
também € importante doador de fontes de genétipos possuidores de genes de
resisténcia para os programas nacionais, além de possuir em seu banco de
germoplasma mais de 22.000 acessos de feijoeiro.

No entanto, quando analisamos as institui¢des que participam em pelo
menos uma fase do melhoramento do feijoeiro no Brasil, tanto no que se
refere aos ensaios regionais quanto das avaliagdes de resisténcia a doengas
e/ou andlises moleculares, podemos acrescentar: (i) UEM: Maringd, PR; (ii)
UEL: Londrina, PR; (iii) UFPR: Curitiba, PR; (iv) UFP: Pelotas, RS; (v)
EPAMIG: Lavras, MG; (vi) EMPAER: Campo Grande, MS; (vii)
EMPAER: Cuiaba, MT; (viii) IB e CATI: Campinas, SP; (ix) UNITINS:
Tocantins, TO; (x) UNESP: Botucatu e Jaboticabal, SP; (xi) CENA:
Piracicaba, SP; (xii) CREUPI: Espirito Santo do Pinhal, SP; (xiii)
PESAGRO: Rio de Janeiro, RJ; (xiv) ESUCARV: Rio Verde, GO, (xv)
EPARN: Natal, RN; (xvi) EBDA: Barreiras, BA; (xvii) EMCAPER:
Cachoeira do Itapemirim, ES; e (xviii) AGENCIA RURAL: Goiania, GO.

As pesquisas realizadas nestas Instituigbes sdo apresentadas a
comunidade cientifica em eventos como a Reunido Nacional de Pesquisa de
Feijio (RENAFE), realizadas a cada trés anos. Na Tabela 3 esta listado a
quantidade de trabalhos apresentados por drea de pesquisa/assunto-
especialidade pesquisados das ultimas quatro reunides nacionais (RENAFE)
na grande drea de melhoramento.
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Tabela 3. Numero de trabalhos apresentados na RENAFE de 1990 a 1999
por area/assunto de pesquisa em feijdo classificadas na grande
area de melhoramento.

Area Assunto Reunifo Nacional de
Feijdo**
1990 ¢ | 1996 | 1999
1993 *
Biotecnologia 9
Variabilidade patogénica 4 3
Identificagdo de genes de 2 6
resisténcia e/ou cultivares
Selegdo assistida 1 1
Similaridade/divergéncia 2 3 1
genética
Similaridade/ Morfo-agrondmico 2
divergéncia
genética
Variabilidade 1 1
patogénica/virulénc
ia
Resisténcia a 64
doengas
Antracnose 2 1
VMDF 2 1
Murcha de fusarium 1
Oidio 1 1
Ferrugem 2
Crestamento bacteriano 1
Mela 1
Resisténcia a pragas 2
Resisténcia a 12
condigdes adversas
Frio
Encharcamento do solo 1
Alto ou baixo fésforo 1
Heranga da
resisténcia
Antracnose 3 3
Mancha angular 1 2
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Tabela 3. (Cont.) Numero de trabalhos apresentados na RENAFE de 1990 a
1999 por area/assunto de pesquisa em feijdo classificadas na
grande area de melhoramento.

Ensaios regionais
Produtividade 55 10 29
Estabilidade 7 9 3
Novos cultivares 2 1
Melhoramento para
diversos caracteres
Colheita mecanica e/ou porte 4 2
e arquitetura de planta
Precocidade 2
Qualidade 3 1 5
tecnoldgica/protéica
Cruzamentos Ragas de feijoeiro 3 3
interespecificos
e/ou inter-raciais
Analises genéticas 12
Ganho genético 4 1
Estabilidade/populagdes 1
Arquitetura de planta 1
Nodulagdo/fixagio de| 17 1 1
nitrogénio
Incompatibilidade genética 1 0
Outros 16 5 8
Total 209 | 66+1|61+1
2

*Abreu et al. (1996)
** Numeros grifados em negrito representas trabalhos apresentados fora da grande drea de
melhoramento mas relacionadas diretamente a ela.

Embora ndo apresentado na Tabela 3, o numero total de trabalhos
apresentados na RENAFE's de 1996 e 1999 foram de 156 e 256 resumos
expandidos, respectivamente. Assim, o numero de trabalhos em
melhoramento do feijoeiro nessas RENAFE's representam 42% e 24% de
todos os trabalhos apresentados, respectivamente. Estes nimeros podem ser
considerados altos, visto pela grande quantidade de outras areas de atuagdo
em pesquisa de feijociro pelas instituigdes (biotecnologia/técnica,
fitopatologia, cntomologia, botanica ¢ sistematica, fisiologia, irrigagdo,
agrometeorologia, mecanizagdo, plantas daninhas, armazecnamento,
sementes, sistemas de produgdo, socio-economia, solos e nutrigdo de plantas
e tecnologia agroindustrial).
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Muito embora as pesquisas de melhoramento do feijoeiro apresentados
nessas RENAFE's (Tabela 3) ndo representem a totalidade e o volume de
trabalho realizados nessas institui¢es, devido a existéncia de outros meios
de divulgagdo (congressos e revistas especializadas, principalmente) ou a
pulverizagdo das pesquisas rotineiras dos programas de melhoramento em
vérios sub-programas visando novos cultivares que ndo as especificas
apresentadas nessas reunides (arquitetura e porte de planta, resisténcia a
doengas e produtividade, principalmente) e também ao pouco hdbito dos
melhoristas em divulgar suas pesquisas em sua totalidade em revistas
especializadas e congressos, apresentando informagdes interessantes quanto
ao direcionamento e interesse da pesquisa nacional do melhoramento do
feijoeiro. Nessa Tabela 3, verificamos o interesse crescente da pesquisa no
uso das técnicas moleculares na identificagdo de genes de resisténcia e/ou
cultivares resistentes a doencgas. Também observamos uma redu¢do nos
estudos referentes ao melhoramento para condi¢Ges adversas, embora estes
caracteres esteja implicito no objetivo e trabalho de muitos programas de
melhoramento. As andlises genéticas envolvendo nodulagio e fixagdo de
nitrogénio também foram menores nestas duas tltimas RENAFEs, mas ndo
representando um decréscimo de importincia para a cultura do feijoeiro.

Um assunto que tem merecido destaque no melhoramento nos ultimos
anos € a avaliagdo da qualidade tecnoldgica do feijio como demonstrado na
ultima RENAFE. Isto pode ser devido a necessidade de determinagdo de
andlises como teste de coc¢do, sdlidos totais no caldo, teor de proteina e
coloragdo do caldo de feijdo preto no ato de registro de um novo cultivar
pclo SDR/MAA (Portaria 298 SDR/MAA de 14/10/1998).

Melhoramento para resisténcia a fungos

No melhoramento para resisténcia a fungos da parte aérea ou de solo, ¢
importantissimo o conhecimento da variabilidade genética do patdgeno.
Assim, vdrios artigos tem sido publicados na literatura reportando as vdrias
ragas fisioldgicas de patdgenos causadores de doengas no feijoeiro
(Junqueira Neto et al., 1969; Oliari et al., 1973; Paradela Filho & Pompeu,
1975; Menezes, 1985; Menezes et al., 1982; Dudienas & Pompeu, 198S;
Pio-Ribeiro & Chaves, 1985; Sartorato et al., 1991; Nascimento, 1992;
Maringoni et al., 1994).

Rava et al. (1994) salientaram ainda que devido a capacidade de
variagdo patogénica do fungo, torna-se imperativo manter atvalizado o seu
conhecimento para, mediante a exploragdo da variabilidade existente no
feijoeiro comum, lograr o desenvolvimento de novas cultivares resistentes.

Da mesma forma ou mais importante que o conhecimento da
variabilidade patogénica € o conhecimento do controle genético € a
identificagdo de fontes (germoplasma) de resisténcia a doenga estudada.
Assim, o melhoramento genético do feijoeiro com o conhecimento do
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patdégeno e da genética da planta, aliado a metodologias eficientes de
avaliagdo e selecdo, obtém cultivares resistentes as principais doengas do
feijoeiro. Técnicas em biologia molecular tem auxiliado alguns programas
de melhoramento de feijociro principalmente na identificagdo da
variabilidade patogénica e identificagdo de genes de resisténcia.

No Brasil, as moléstias fungicas de maior importincia da parte aérea que
ocorrem no feijoeiro sdo: antracnose, mancha angular, ferrugem e o mofo
branco. Doengas como a murcha de fusarium (Fusarium oxysporum),
Fusarium solani, Rhizoctonia solani ¢ a alterndria estdo aumentando em
incidéncia e severidade, principalmente em cultivos irrigados.

Dentre essas doengas, a antracnose, causada pelo fungo Colletotrichum
lindemuthianum, tem-se constituido na doenga mais importante do feijoeiro,
pela sua ocorréncia nas trés épocas de cultivo, causando redugdo na
produgdo e na qualidade do feijdo produzido (Pompeu, 1982). Alguns
trabalhos t€m demonstrado que as perdas devido a esse agente chegaram,
em determinadas condigdes, a até 100% (Chaves, 1980).

O controle genético da antracnose € um dos mais estudados (Barrus,
1911; Burkholder, 1918; Mastenbroek, 1960; Fouilloux, 1976 ¢ 1979;
Bannerot, 1965; Bannerot et al, 1971; Young & Kelly, 1996; Pastor-
Corrales et al., 1994; Alzate-Marin et al., 1997), onde o melhoramento tem
se utilizado destes estudos para galgar avangos. Um exemplo destes ganho ¢
0 do Programa de Melhoramento do Instituto Agrondmico do Estado de Sdo
Paulo (IAC) que apesar do grande numero de ragas fisioldgicas do patégeno,
tem obtido cultivares com resisténcia a todas as ragas identificadas no
Brasil, através de um programa de cruzamentos artificiais entre fontes de
resisténcia previamente identificadas, pois reine todos os genes de
resisténcia em um unico genotipo (piramidagdo de genes - Are, Mex 1, Mex
2 e Mex 3), tomando-a duradoura. Esta estratégia de agdo do melhoramento
para desenvolvimento de populagdes segregantes, que possuem todos os
genes de resisténcia conhecidos, estd sendo rotineiramente trabalhada
também em outros programas de melhoramento do feijoeiro no Brasil. Kelly
et al. (1994) relataram também, a importancia da piramidagdo de genes
usando marcadores moleculares. Marcadores RAPD estreitamente ligados
aos genes de resisténcia, estio sendo utilizados na selegdo efetiva de
caracteres complexos e na 'piramidagdo’ de genes qualitativos, sem a
necessidade do uso do patdgeno in vivo para a selegdo e independente da
condi¢fo ambiental para expressdo deste caracter (Kelly & Miklas, 1996).

A antracnose do feijoeiro € considerada tdo importante no IAC, que foi
estabelecido como objetivo principal do programa, além de produtividade,
que todo o novo cultivar langado e registrado para cultivo seja totalmente
resistente ao patdgeno da antracnose em todas as suas varidveis encontradas
no Brasil. Deste modo ja foram langadas para cultivo os cultivares IAC-
Carioca Pyatd, IAC-Carioca Akytd, IAC-Carioca Arud, IAC-Una ¢ IAC-
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Maravilha (Pompeu, 1979; Pompeu et al, 1992), com provaveis
constituigdes genéticas are are Mex2 Mex2, Are Are Mex2 Mex2, are are
Mex3 Mex3 e Are Are Mex3 Mex3, ¢ mais recentemente o IAC-Carioca
Eté e [AC-Carioca Tybatd (Pompeu et al., 1999).

A mancha angular causada pelo fungo Phaeoisariopsis griseola, a pouco
tempo considerada uma doenga secunddria no feijoeiro, vem apresentando
incidéncia maior nas lavouras da seca e de inverno, com aumento em sua
severidade, tendo se tornado tdo ou mais importante do que a antracnose.
Em algumas lavouras, tem-se observado o ataque severo em fase inicial,
apresentando lesdes no caule e sintoma atipico nas folhas primdrias, e
muitas vezes ocasionando a morte das plantulas e levando ao confundimento
com sintomas de Ascochyta sp. ou Alternaria sp. No entanto, a sua
ocorréncia geralmente ocorre em feijoeiros em fase final de
desenvolvimento (Ito et al., 1995). Segundo Sartorato & Rava (1992), com
base em equagdes de regressdo, determinaram que para cada 10% de
aumento na severidade da doenga, ¢ esperado uma redugdo da ordem de
7,88% no rendimento.

Nenhum dos cultivares de feijio utilizados no Brasil apresenta
resisténcia vertical & mancha angular. Sartorato et al. (1991) relataram a
inexisténcia de resisténcia total em um cultivar (15 testados) a todos os
isolados inoculados (24). No entanto, obteveram quatro cultivares que
mostraram resisténcia vertical completa a alguns dos isolados e,
conseqiientemente, foram utilizadas como diferenciadores.

A grande variabilidade do patdgeno existente estd sendo descrita pelos
diversos programas de melhoramento associados a fitopatologistas, para
posteriormente identificar possiveis fontes de resisténcia no feijoeiro a uma
ou mais ragas fisiologicas do patégeno. Assim, serd possivel awavés de um
programa de melhoramento, planejar e executar estratégias de controle
genético dessa doenga. Vdrias fontes de resisténcia tém sido identificadas no
mundo dentro de bancos de germoplasma. Exemplos de introdugdes sdo:
Al54, A248, A296, G5686, AFR188, AND277, G6727, G916 e CAL143
(Phaeoisariopsis griseola) (CIAT, 1990; CIAT, 1995; CIAT, no prelo), €
outras identificadas no BAG-Feijdo/IAC, como por exemplo do IAC-
Carioca Pyatd. Visa-se, com esses cruzamentos, reunir em um mesmo
genotipo, genes de resisténcia (piramidar genes) para pelo menos duas
doengas (antracnose ¢ mancha angular), tomando o novo cultivar mais
duradouro.

A ferrugem, causada pelo fungo Uromyces appendiculatus, embora
presente nas trés épacas de cultivo do feijoeiro, ndo ¢ considerada altamente
prioritiria em alguns programas de melhoramento, devido a alta
variabilidade patogénica do patégeno o que dificulta o trabalho de
melhoramento, aliado a facilidade de controle através de pulverizagfes com
fungicidas.
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O patogeno causador da murcha de Fusarium sp., causada pelo fungo
Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli, é considerado um dos principais fungos
do solo do feijoeiro. Segundo Menezes et al. (1978), em 189 amostras de
feijdio coletadas em 63 municipios do estado do Parani, 37,6%
encontravam-se infectadas com o agente da murcha de fusarium. A maioria
dos cultivares apresenta suscetibilidade, deixando os agricultores com pouca
opgdo quanto a cultivares para dreas infestadas por esse patogeno. Além
disso, esse patogeno ¢ transmitido através de sementes contaminadas,
constituindo-se num importante veiculo de disseminagdo a longas distancias
(Kimati, 1980; Costa ef al., 1982; Hagedorn, 1991). Segundo Kimati (1980).
O solo pode ser outra forma de contaminagdo, sendo os esporos formados
abundantemente na superficie das plantas mortas, disseminados na mesma
area.

O patégeno do F. oxysporum f. sp. phaseoli apresenta variabilidade
fisiolégica (Ribeiro & Hagerdorn, 1979). Esses autores observaram
semelhangas na patogenicidade de isolados deste patdgeno, provenientes dos
Estados Unidos e da Holanda, porém diferengas no isolado brasileiro.
Nascimento (1992), inoculando 17 isolados de F. oxysporum f. sp. phaseoli,
procedentes de varios estados brasileiros nas variedades BBL-274,
Tenderette, Preto Uberabinha e IPA-6, constatou apenas a raga brasileira.
No entanto, em estudos preliminares, té€m-se identificado trés grupos
distintos de ragas fisioldgicas do patégeno apds inoculados em variedades
diferenciadoras no Instituto Agrondomico de Campinas (IAC).

Com o cultivo intensivo do feijoeiro na mesma drea e o uso de sementes
ndo certificadas e outras praticas inadequadas, as dreas contaminadas com F.
oxysporum {. sp. phaseoli nas principais regides produtoras de feijdo ja sdo
extensas. O solo dessas areas deveria ser recuperado com possiveis métodos
de rotagdo de culturas ou aragdo profunda, porém os agricultores resistem as
orientagdes. Nessas condigdes, o melhor método de controle desse patdgeno
¢ através do uso de cultivares resistentes.

Miranda et al. (1994), em avaliagdo de campo, e Nascimento et al.
(1995), em casa-de-vegetagdo, estudaram a reagdo de linhagens de feijoeiro
ao patoégeno causador da murcha de Fusarium. Nesses estudos, foram
constatadas a existéncia de fontes de resisténcia e uma possivel utilizagdo
das metodologias empregadas para fins de melhoramento do feijoeiro.
Assim, programas de melhoramento no Brasil, como o do IAC, tem
priorizado o estudo com este patégeno, buscando aliar a resisténcia multipla
a antracnose ¢ o mosaico comum. Testes regionais com linhagens a estes
trés patdgenos estdo sendo realizados no Estado de Sdo Paulo, provenientes
do cruzamento com as fontes de resisténcia descritos na literatura (Diacol
calima, G4000, EMP 81, A300, A301 e Tenderette) e outras identificadas
durante o decorrer dos estudos de busca de fontes de resisténcia.
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Ao contrdrio da murcha de fusarium que apresenta uma perspectiva de
sucesso a curto prazo na obtengdo de cultivares resistentes, a podriddo seca
das raizes causada pelo fungo Fusarium solani f. sp. phaseoli como também
para Rhizoctonia solani, é considerada um desafio para os proximos anos,
principalmente por ter se difundido e aumentado sua ocorréncia,
principalmente em dreas de cultivo com soja. Por se tratar de patogenos
pouco pesquisados no Brasil, a identificagdo de fontes efetivas de resisténcia
e classificagdo do patdgeno em ragas fisiologicas sdo preliminares. Algumas
fontes de resisténcia sdo descritas na literatura mundial como o Porrillo
Sintético e Rio Tibagi para F. solani e EMP 81 e RIZ 30 para R. solani
(Abawi & Pastor Corrales, 1990), no entanto, podem ndo ser validadas no
Brasil.

O mofo branco causado pelo patégeno Sclerotinia sclerotiorum é muito
comum em dreas irrigadas quando ndo se utilizam sementes sadias. Alguns
programas de melhoramento tem-se dedicado a este patdgeno através do uso
de germoplasma citado como resistente em literatura como o A-55 e o
Porrillo Sintético (Abawi & Pastor Corrales, 1990), no entanto linhagens
efetivamente resistentes nio tem sido divulgadas ou obtidas por estes
programas. Ainda, o melhor controle da doenga € a rotagdo de cultura com
milho, sorgo, arroz, aveia e outras culturas nio hospedeiras por pelo menos
trés anos. Também ¢é recomendado o uso de cultivares com porte ereto e
adequada populagdo de plantas na area, evitando assim o excesso de
umidade na planta durante o florescimento e proporcionando um ripido
'secamento’ das plantas apds uma irrigagio.

Melhoramento para resisténcia a bactérias

O crestamento bacteriano causado por Xanthomonas axonopodis pv
phaseoli, (X. campestris pv phaseoli X. phaseoli, X. phaseoli var. fuscans) é
considerado uma doenga que, além de ser de dificil controle, pela auséncia
de produtos quimicos efetivos, tem o seu agente causal nas sementes, o
principal meio de disseminagdo (Paradela Filho et al, 1967). Também ¢
conhecido como queima bacteriana e bacteriose comum do feijoeiro, sendo
considerado a principal doenga bacteriana do feijoeiro comum.

O controle genético da resisténcia foi estudado por Valladares-Sachz et
al. (1979) que verificaram que as fontes de resisténcia do feijoeiro
apresentam reagdo diferencial, nas folhas e nas vagens, aos isolados de
bactéria. Por exemplo, a variedade PI 207262 apresentou tolerincia
uniforme a isolados americanos, nas folhas e nas vagens, ao passo que
*Great Northern n°l (sel 27)’ exibiu folhas tolerantes e vagens susceptiveis.
Isso parece indicar que as reagdes de tolerdncia, nas diferentes partes da
planta, sdo controladas por diferentes genes. Nos trabalhos de selegdo, esse
fato deve ser levado em consideragdo (Vieira, 1983).
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No Brasil, Maringoni et al. (1993) identificaram as variedades IAPAR
14, IAPAR 16 e ‘Great Northern n°1 (sel 27)’, que foram as mais resistentes
na reagdo foliar tanto quanto nas vagens, e apresentaram também menores
porcentagens de sementes visualmente infectadas por X. campestris pv.
phaseoli, sugerindo que este fato possa estar relacionado com a eficiéncia da
transmissdo da bactéria.

No programa de melhoramento para essa bactéria no IAC, as linhagens
dos cultivares IAC-Una, IAC-Maravilha, IAC-Carioca Pyatd, IAC-Carioca
Arud, IAC-Carioca Akytd e IAC-Bico-de Ouro, fontes de genes de
resisténcia para antracnose, sdo cruzadas com variedades locais ou
existentes em bancos de germoplasma, que possuam algum tipo de
resisténcia a bacteriose comum, determinadas na fase anterior e também
com as introdu¢ées XAN 112, XAN 251, A686, LP 90-19, LP 88-175,
GN.NEB.Sel1.27, HX8L.7.3.3.1.CM, TIAPAR BAC6, mencionadas como
fontes de resisténcia ao crestamento bacteriano comum.

Outras bactérias como Pseudomonas spp. € Curtobacterium sp. tem sido
identificados em lavouras de feijoeiro, no entanto, trabalhos de
melhoramento para estes patdgenos nio tem sido efetivamente realizados
devido a complexidade da resisténcia e a falta de fontes de resisténcia
confiaveis e duradouras para estes patogenos.

Melhoramento para resisténcia a virus

No feijoeiro, dois virus t€m sido alvo dos trabalhos de melhoramento no
Brasil: (i) mosaico comum do feijoeiro e (ii) mosaico dourado do feijoeiro
(VMDF). O virus do mosaico comum ndo ¢ considerado uma moléstia de
importancia em grandes lavouras, pois os cultivares colocados a disposi¢do
dos agricultores sdo resistentes. No entanto, tem-se trabalhado intensamente
nos grupos Rosinha e Roxinho, os quais sdo constituidos por materiais
geralmente susceptiveis ao virus (Pompeu, 1980). O trabalho nestes grupos
de feijoeiro tem o objetivo de obter cultivares resistentes para facilitar a
producdo de sementes genética e basica isentas de virus, evitando-se¢ com
isto a eliminagdo de plantas nas lavouras.

No entanto, o VMDF ¢ considerado um problema em determinadas
circunstancias, principalmente no cultivo da seca (semeadura em janeiro e
fevereiro) quando a populagdo da mosca branca (Bemisia tabaci), vetor do
virus, atinge o seu pico (Piza, 1993). Os prejuizos causados por este virus
sdo da ordem de 40% a 85%, podendo chegar a 100% (Jungmann et. al.,
1999). Programas de melhoramento de feijoeiro tém priorizado esta virose,
sendo o IAPAR, a EMBRAPA e o IAC as principais Institui¢des de
pesquisa nesta 4rea. Ndo foram obtidas ainda cultivares totalmente
resistentes ao mosaico dourado, embora cultivares como IAPAR 72 e IAC-
Carioca Et¢ tém mostrado altos niveis de resisténcia. Devido ao aumento da
incidéncia desta virose ocasionada pelo surgimento de um nova variante da
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mosca branca (Bemisia argenthifolia), as pesquisas para a obten¢do de
novas variedades de feijoeiro tolerantes & essa virose tém sido
intensificadas.

A ndo existéncia de cultivares com reagdo imune ao virus tem
estimulado o desenvolvimento de projetos que visem a incorporagdo de
resisténcia via engenharia genésica. Assim, uma proteina associada a
replicagdo do virus (Rep), codificada pelo gene rep, encontrada em uma das
duas fitas do DNA do virus (DNA-A), foi induzida a mutagles. Os genes
mutantes foram utilizados para a transformagdo do feijdo do cultivar Olathe
pelo método de biobalistica. Os explantes destas plantas transformadas
foram cultivadas in vitro, avaliadas pela presenga do gene rep transformado.
Estas plantas estdo sendo avaliadas em casa de vegetagdo para avaliagdo da
resisténcia a0 VMDF sob inoculagdo do vetor com virus (Jungmann et. al.,
1999).

Melhoramento para qualidade tecnoldgica e nutricional

Apbs a publicagdo da Portaria 298 SDR/MAA de 14/10/1998,
estabelecendo-se as normas de avaliagdo do Valor de Cultivo e Uso (VCU)
para registro de novos cultivares de feijoeiro, as pesquisas tém sido
intensificadas nesta area e novas metodologias e discussdes tém acontecido.
Cinco trabalhos foram apresentados sobre este assunto na VI RENAFE
(1999), enfatizando a influéncia ambiental x diferengas entre cultivares
sobre os caracteres de qualidade tecnologica.

Scholz & Fonseca Junior (1999a) relatam que a qualidade tecnoldgica do
feijdo ¢ determinada basicamente pelo comportamento frente ao cozimento,
etapa comum a todos os processos de industrializagdo ou para consumo
doméstico. Reportam ainda que o cozimento dos grdos de feijdo depende da
capacidade de absorgdo de dgua e das caracteristicas do tegumento do grdo e
que a qualidade tecnoldgica depende da qualidade do grdo no momento da
colheita (caracteristica genética), das condi¢des de armazenamento e das
técnicas de processamento. Assim, avaliando oito gen6tipos de grdo carioca
(Scholz & Fonseca Junior, 1999a) e nove de grdo preto (Scholz & Fonseca
Junior, 1999b) produzidos em trés ambientes no estado do Parané para as
caracteristicas de tempo de cozimento, capacidade de absor¢do de 4gua,
sélidos soliveis totais no caldo, e grdos inteiros apds o cozimento, foram
avaliadas as interagdes genotipos x ambientes para estas caracteristicas. Os
resultados demonstraram que hd efeitos ambientais, genéticos e interagdo
entre estes efeitos na caracterizagdo dos gendtipos quanto a qualidade
tecnoldgica dos grios.

Linhagens e cultivares de feijoeiro também tém sido avaliados para
qualidade tecnoldgica, como reportado por Cameiro ef al. (1999a,b). Nesses
estudos, os gendtipos sdo avaliados para tempo de cocgdo, porcentagem de
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solidos totais e porcentagem de casca, apresentando diferengas significativas
entre os gendtipos avaliados.

Uma caracteristica do feijdo € possuir um baixo teor de metionina cm
suas sementes, um aminodcido essencial para alimentagdo humana. Desta
forma, Aragdo ef al. (1999) transferiram a metionina da castanha-do-Brasil
presente na forma de albumina 28 para o feijociro, através da biobalistica. O
gene foi expresso corretamente em sementes homozigotas desde a segunda
até a quinta geragdo, sendo que em duas linhagens o nivel de metionina nas
sementes aumentou de 14% a 23%.

Melhoramento para porte de planta para colheita mecédnica

Os cultivares de feijoeiro registrados para semeadura no Brasil sdo na
sua maioria pertencentes ao hdbito de crescimento II e III, ou seja,
indeterminados, apresentado poucos cultivares com hdbito de crescimento
determinado I (ex. Jalo Precoce). Na maioria das vezes, o porte ereto,
independente do habito de crescimento I ou II, condicione uma menor
producdo por planta quando comparada a uma planta de habito de
crescimento tipo III, no entanto, sob uma condi¢do ideal de numero de
plantas/metro linear e espagamento de linhas em uma lavoura, esse cultivar
com habito I ou II pode superar em produtividade os cultivares de habito III.

Muitas caracteristicas podem ser listadas para expor as vantagens do
habito ereto de planta, pois muitas vezes elevam a insercdo da primeira
vagem da planta, elevando teoricamente a qualidade da semente produzida e
reduzindo a umidade nas partes préximo ao solo na planta (passagem de
correntes de ar) o que desfavorece a proliferagdo de diversos fungos, em
especial o mofo branco. Qutra vantagem estd relacionada a facilidade dos
tratos culturais na lavoura e eficiéncia dos produtos quimicos aplicados, pois
tem maior facilidade de cobrir toda a planta. A atividade de colheita também
¢ facilitada para o trabalho de arranquio manual ¢ mecénico (direto). Na
colheita direta, a barra de corte da trilhadora ndo € necessario ficar tdo rente
ao solo, levando terra para o interior da trilhadora, o que deprecia o produto
(grdo) colhido pela impregnagdo de terra ao tegumento do grdo (que reduz o
valor comercial de venda pelo agricultor e aceitagdo do produto na
prateleira).

Os programas de melhoramento em sua totalidade buscam genotipos
superiores com esta caracteristica de porte ereto, um exemplo ¢ o programa
de melhoramento do IAPAR no Parand, que segundo Moda-Cirino & Oliari
(1996) linhagens avangadas de feijociro foram obtidas dc 60 populagdcs
oriunda de cruzamentos multiplos de grio carioca.

Melhoramento para ampliagiio da base genética/produtividade

Em cultivos que utilizam alta tecnologia de produgfo, sdo obtidas
produtividades médias superiores a 2.500 kg/ha. Nesses casos, o
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melhoramento convencional que utiliza fontes de materiais genéticos
geralmente adaptados s nossas condigdes (mesoamérica) podem ndo ser
suficientes para quebrar ¢ aumentar este patamar de produtividade. Deste
modo, estdo sendo utilizados em vérios programas de melhoramento no
Brasil, fontes com base genética mais ampla, como por exemplo as varias
ragas locais de feijoeiro (Singh, 1992; Singh ef al., 1991). Estas fontes de
variabilidade s3o consideradas em sua maioria genotipos exdticos ndo
adaptados as condi¢des do Brasil, pertencentes a outro centro de origem
(andina) ou outro ‘pool’ génico. O conhecimento e avaliagdo destes
materiais genéticos sdo de grande importincia para quebrar este patamar de
produtividade, além da identificagio de novas fontes de resisténcia a
doengas que possam ser utilizadas nos programas de melhoramento em
andamento no Brasil.

No IAC, os cruzamentos inter-raciais envolvendo as 6 ragas de feijoeiro
sdo realizadas dando-se preferéncia as combinagdes de genotipos das ragas
mesoamericanas como Jalisco, Durango e Mesoamericano, pois tanto
gendtipos da ragas Andina como Peruana, Chilena e Nova Granada,
geralmente produzem uma descendéncia pouco produtiva e ndo combinam
bem com variedades mesoamericanas em cruzamentos simples (Singh,
1992).

Esses cruzamentos sdo importantes, pois além de promoverem a
introdugdo de novos genes (resisténcia a doengas, porte, tipo de grdo e
precocidade, principalmente) em uma populagdo local, tipicamente
mesoamericana como a nossa, permitirio possiveis ganhos de
produtividade. No entanto, devido as diferengas entre ragas, esses ganhos
sdo obtidos mais facilmente quando efetuados através de cruzamentos
multiplos com variedades locais (Singh, 1992, Singh & Urrea, 1994; Singh
& Urrea, 1995). Deste modo, cruzamentos maltiplos ja estdo em andamento,
envolvendo os cultivares IAC e os gendtipos das ragas Jalisco (Puebla 152,
Flor de Mayo, Garbancillo Zarco), Durango (Pinto 114), Mesoamericano
(Aporé, Preto Dom Feliciano, Baetdo, Oito e Nove), Peruano (ICA Viboral,
Bolon Bayo), Nova Granada (Jalo EEP558, Canirio 101, G2333, Antioquia
8) e Chileno (Sangretoro, Tortolads), bem como outros genodtipos a serem
introduzidos pelo programa.

Cruzamentos interespecificos dentro da espécie de Phaseolus (P.
acutifolius, P. coccineus, P. polyanthus, P. costaricencis € P. parvifolius)
também tém sido utilizados no melhoramento do feijoeiro comum (P.
vulgaris) para transferéncia de resisténcia ao crestamento bacteriano comum
(P. acutifolius e P. parvifolius), mosaico dourado (P. coccineus), cigarrinha
verde e carunchos (P. acutifolius). No entanto, muitos destes cruzamentos
interespecificos (P. vulgaris x P. acutifolius, P. parvifolius) necessitam de
resgate de embrido apés a fecundagdo, pois o desbalango cromossomico de
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alguns destes cruzamentos causam abortamento do embrido (Singh et al.,
1996).

Melhoramento para diversos tipos comerciais de grios

O mercado para grios de feijdo diferentes do carioca e preto parece estar
crescendo em Sdo Paulo, pela procura das empresas empacotadoras por um
produto diferenciado em qualidade e tipo de grdo, colocando nas prateleiras
dos supermercados produtos com embalagens diferenciadas de 500 gr para
um segmento da populagdo de maior poder aquisitivo. Estes tipos preferidos
ou ofertados por essas empresas sdo o Rosinha, Bolinha, Rajado e Branco,
sendo estes produtos importados muitas vezes de paises do Mercosul,
Canada ou EUA, pois ndo ha um fluxo de produgdo de qualidade no Brasil
para atender esta demanda o ano todo.

Aidar et al. (1999) discutem o incremento das pesquisas cm
melhoramento genético com a utilizagdo de genétipos classificados como
graudos (brancos grandes, manteigdo e kidney, principalmente), muitos
destes com alto valor agregado, que sob alta tecnologia de produgdo para
proporcionar um alto rendimento e qualidade do produto, possam suprir o
mercado interno e talvez competir no mercado externo brasileiro.

Em fungdo das exigéncias de mercado para outros tipos de grdos
diferentes ao carioca e preto, os programas de melhoramento, como € o caso
do IAC, estdo se voltando para este segmento primeiramente na avaliagdo
do germoplasma existente, cruzarmentos para resisténcia a doengas (tipos
comerciais adaptados) seguidos de retrocruzamentos para estes tipos
comerciais, € uma segunda fase com a formagdo de blocos de cruzamentos
com diversos progenitores possuidores de genes desejaveis, como
resisténcia a doengas, produtividade, precocidade, porte e altura de planta.

Melhoramento para precocidade

Com o uso mais intensivo das praticas de irrigagdo artificial e o cultivo
intensivo sob estas dreas irrigadas em um periodo de tempo relativamente
curto (1 ou 2 anos), em esquema sucessivo ou sob rotagdo, houve um
aumento considerado do interesse sobre variedades precoces de feijoeiro
para atuarem neste sistema. Cultivares que possuam ciclo até 80 dias sdo
desejados, no entanto, os cultivares existentes no mercado e de grio
comercial (Carioca Pitoco, Carioca Precoce, entre outros) apresentam
suscetibilidade a varias doengas, principalmente ao crestamento bacteriano
comum ¢ a antracnose. Qutros cultivares como o Jalo Precoce, o Jalo EEP
558 também apresentam problemas de suscetibilidade a doengas, no entanto
o prego de grdo no comércio tem atingido prego superior ao carioca quando
ndo ha superprodugdo desses tipos (jalos).

Os diversos programas de melhoramento no Brasil estdo pesquisando
novos cultivares mais precoces, no entanto, problemas de baixa
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produtividade sdo observados em genotipos mais precoces além de reduzida
altura de plantas quando analisamos a produ¢do por planta. Assim, da
mesma forma que discutimos plantas com o habito de crescimento ereto ou
tipo I, sugere-se uma maior populagdo de plantas para cultivares mais
precoces, geralmente associadas ao habito de crescimento I para elevar a
produtividade e torna-la competitiva dentro do sistema produtivo.

Outros avancos e tendéncias do melhoramento

Um importante aliado ao melhoramento classico pode ser esperado com
a genética gendmica e a engenharia genética. Muitos trabalhos estfo sendo
realizados em diversas institui¢es de pesquisa utilizando técnicas modernas
na drea da biologia molecular. No entanto, varias barreiras ainda nfo foram
totalmente transpostas e completamente entendidas para lograr €xito nas
pesquisa, principalmente naquelas relacionadas a obtengdo de plantas
transgénicas, barreiras estas cientificas e culturais.

Uma das limitagdes cientificas em feijdo, que utiliza basicamente a
metodologia de biobalistica para introdugdo do gene exdgeno no cultivar
elite, € a baixa taxa de regeneragdo e obtengdo de plantas transgénicas, entre
0,5 - 1 % (Rech, 1998) que terd que passar por todo um processo de
avaliagdo da expressdo, da estabilidade e da herdabilidade do carater
transferido e posterior sele¢cdo para lograr éxito. Dessa forma, Albino et al.
(1999) descreveram a intengdo de seu grupo em obter a partir do cultivar de
feijdo Olathe a resisténcia ao herbicida PPT (glufosinato de aménio),
transferindo (biobalistica) o gene através de um vetor contendo o gene bar
de Streptomyces higroscopicus, tolerante ao PPT.

Desafios do melhoramento

Os seguintes desafios do melhoramento (politico, administrativo,
institucional, técnico e humano) podem ser citados: (i) sistema nacional de
protecio de cultivares: adaptar ao novo sistema quando pertinente e
oportuno; (ii) registro nacional de cultivares: adaptar as normas de registro
baseado no valor de cultivo € uso dos novos cultivares; (iii) sistema de
producdo de sementes: integrar ativamente ao sistema; (iv) difusdo dos
novos cultivares e novas tecnologias associadas e estes cultivares; (v) cadeia
produtiva do feijdo: conhecer e participar, buscando ganhos sécio-
ccondmicos; (vi) projetos interintitucionais de pesquisa: intera¢io com
outras institui¢des; (vii) captagdo de recursos: manuten¢do da pesquisa
basica e de campo; (viii) uso de um zoneamento ecoldgico para a cultura do
feijoeiro; (ix) impleimentagdo das técnicas de biotecnologia nos programas
de melhoramento; (x) porte de planta ereto e sistema de colheita direta
mecanizada; (xi) melhoramento para qualidade tecnolégica do gdo —
coloragdo do grdo; (xii) resisténcia multipla as principais doengas do
feijoeiro; (xiii) melhoramento para fatores abidticos: seca, encharcamento
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do solo, frio, e calor, principalmente; ¢ (xiv) formagdo efetiva de grupos
multidisciplinares de pesquisa em feijdo.
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Introdugiio

O manejo da cultura de feijdo envolve procedimentos com visdo global,
das estratégias de mercado e agdes locais compativeis com as exigéncias da
cultura, as caracteristicas do agroecossistema e as disponibilidades do
produtor.

Esta mais dificil o cultivo de feijdo irrigado por pivd central, os custos de
produ¢do aumentaram mais que as receitas. O desenvolvimento de novas
tecnologias poderia reduzir as perdas, todavia, paramos no tempo, os
problemas tém aumentado mais que as solu¢des e o feijdo irrigado esta
perdendo espago para outras culturas, como o algoddo e o proprio feijdo de
sequeiro. Sdo varios os fatores responsaveis pela perda de competitividade
do feijdo irrigado. Entre os fatores agrondmicos, destacam-se a diminuigio
de produtividade e o maior uso de defensivos agricolas, para o controle de
pragas e doengas. Quanto aos fatores econdmicos, destacam-se os aumentos
de prego dos fertilizantes, energia elétrica, dleo diesel, mecanizagio,
transporte, mdo de obra e impostos.

Além das mudangas agron0micas, temos que simplificar o sistema de
producdo, com o objetivo de reduzir e ou facilitar a execugdo das inimeras
obrigagdes juridicas, tributdrias, sociais, ecologicas e politicas, que
infemizam o dia a dia do agricultor brasileiro. Nos paises desenvolvidos,
elas sdo criadas para defender o agricultor. Aqui, so dificuldades impostas
pelos 6rgdos oficiais e entidades de classe, em geral, eleitas e mantidas pelos
proprios agricultores para defender seus interesses. Temos que introduzir
mudangas para reverter esta situagdo e evitar o segundo periodo de crise no
cultivo de feijdo irrigado por piv0 central. Apesar das dificuldades atuais, o
feijdo continua sendo a principal cultura dos sistemas agricolas irrigados por
pivd central, portanto, continuard sendo o nosso negocio.

Para o manejo integrado da cultura de feijdo, o técnico responsavel deve
periodicamente, efetuar as seguintes atividades: a) a andlise global do
mercado; b) atualizagdo tecnoldgica individual dos componentes de
producdo; c) selecionar e integrar as tecnologias, com base nos resultados
anteriores e as relagdes de custo beneficios; d) montar com antecedéncia, o
cronograma didrio das agles locais para a condugdo da lavoura; e)
acompanhamento didrio do desenvolvimento da lavoura, para a detecgdo e
corregdo imediata dos erros e novos problemas. O sucesso biologico exige
simplicidade e eficiéncia, o erro, facilitara a refei¢do dos predadores.
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Andlise global do mercado

A alimentagdo ¢ uma necessidade dos seres vivos, € um dos principais
prazeres do homem. Portanto, todo alimento deve ser saboroso, saudavel e
adaptado ao estilo de vida do consumidor.

Todo povo tem o seu feijio. Um alimento de consumo mundial,
comercializado in natura e de culinaria regional. Estas caracteristicas
dificultam, a globalizagdo ¢ a produgdo de feijdo em escala.

O Brasil ¢ um grande produtor e consumidor de varios tipos de feijdo. Os
pregos dos diferentes tipos de feijio variam com a oferta e a procura,
todavia, sdo independentes. Para o comércio, cada tipo de feijdo € um
produto diferente. Ndo existem dados estatisticos sobre a produgdo ¢ o
consumo individual dos diferentes tipos de feijdo. As informagdes existentes
limitam-se a produgdo total e parcial por épocas e regides. Os dados sobre a
produgdo e o consumo por tipo, si¢ importantes para se definir o tamanho e
as caracteristicas do comércio de feijio no Brasil. Esta pode ser uma das
razdes, pelas quais as previsdes de pregos, geralmente contrariam as
expectativas.

Com o objetivo de mostrar a importincia dessas informagdes, através de
uma analise pessoal sem dados estatisticos, arriscaria estimar que, das trés
milhdes de toneladas produzidas anualmente, 80% (2.400.000 t.) sdo de
varios tipos de Phaseolus vulgaris L. (Feijdo comum) e 20% (600.000 t.) de
diferentes tipos de Vignia ungiculata L. (Feijdo-de-corda). Entre os tipos de
P. vulgaris, 70% (1.680.000 t.) seriam do tipo carioca, 15%(360.000 t) do
tipo preto e 15% (360.000 t) dos tipos jalo, rajado, rosinha, branco, roxo.
vermelho e outros.

O consumo dos tipos de feijdo varia conforme a regido. Na regido
nordeste, predomina-se o consumo dos diferentes tipos de feijdo de corda,
enquanto nas demais regides, os consumidores preferem os diferentes tipos
de feijdo comum. Entre as regides consumidoras de feijdo comum, apenas os
estados do Rio de Janeiro e do Rio grande do Sul, preferem o tipo preto, nos
demais estados predomina-se o consumo do tipo carioca. No estado de Sdo
Paulo, o consumo do tipo carioca pode ultrapassar a 80%.

Da mesma forma, quanto ao nivel de tecnologia empregado e o destino
da produgdo estima-se que, do total produzido, pelo menos 50% sdo
oriundas de lavouras de subsisténcia, com suas produgdes destinadas ao
consumo proprio e o abastecimento do comércio local.

Considerando estas hipdteses, o mercado de feijdo para a maior parte dos
participantes deste Simposio (Produtores, Consultores, Intermediarios,
Empacotadores e Distribuidores), limita-se basicamente ao cultivo do tipo
carioca e a uma produgdo anual de apenas 1.500.000 toneladas, ou seja, 50%
da produgdo total. O cultivo dos tipos (jalo, rajado, roxinho, rosinha e
outros) pode ser uma op¢do esporadica, para o médio e grande produtor,
todavia, com alto risco comercial, devido as limitages agrondmicas dos
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cultivares ¢ o consumo limitado. Este total deve ser disputado entre as
lavouras de feijdo irrigado e de sequeiro com uso de tecnologia.

As tecnologias disponiveis possibilitam uma produtividade média de
2.400 e 1.800 kg/ha, para o feijdo irrigado e de sequeiro, respectivamente.
Com estes niveis de produtividade, a demanda comercial de feijio pode ser
suprida com apenas 600.000 hectares de feijdo irrigado ou 800.000 hectares
de sequeiro.

Em geral, o prego do feijdo ao nivel de produtor varia entre R$25,00 e
R$35,00 por saca de sessenta quilos.. Todavia, tém sido comum, variagGes
anuais e qiiinqgiienais de 100% e 500%, respectivamente. Os de pregos
elevados sdo esporadicos ¢ praticados, apés um periodo de pregos baixos,
seguidos por frustragdes agrondmicas em areas plantadas. Exemplo.
Redugdo do plantio na primeira safra, como conseqiiéncia de pregos baixos
praticados de julho a janeiro e problema na segunda safra, ocasionado por
seca na regido nordeste. A situagdo inversa proporciona a queda dos pregos.

Desde o ultimo “El nino”, o custo médio de produgdo do feijdo irrigado
por pivd central aumentou de R$800,00 para R$1.400,00 o hectare. Como
ndo houve acréscimos de produtividade, estes aumentos foram repassados a
produgdo. Para voltar a ser competitivo, o custo de produgdo de uma saca de
feijdo irrigado deve ser inferior a R$30,00. Portanto, temos que reduzir o
custo das lavouras para R$1.200,00 o hectare ou aumentar a produtividade
média, para niveis superiores a 3.000 kg/ha. Nas situagdes com perspectiva
de pregos elevados, os limites de produtividade e custos sdo modificados.

Nio esquega que, o feijdo tem ciclo médio de 90 dias, pode ser semeado
todo o dia do ano, o mercado consumidor ¢ de apenas 100.000 toneladas
mensais e a capacidade brasileira de produzir feijdo ¢ muito maior que o
consumo. Portanto, armazenar feijdo carioca com prego superior a R$40,00
podc dar prejuizo ¢ causar o envelhecimento precoce do produtor.

Atualizagdo tecnolégica

O cultivo comercial de feijio altera o equilibrio bioldgico do
ecossistema, portanto, estd sujeito as penalidades impostas pelas leis da
natureza, que ndo reclama, apenas se vinga, criando dificuldades para as
espécies dominantes. Para superar estas dificuldades e manter a viabilidade
econdmica das espécies cultivadas, o desenvolvimento tecnoldgico tem que,
superar os problemas. A somatoria dos problemas de uma cultura pode ser
medida, comparando-se, o potencial produtivo da cultura com a
produtividade ao nivel de lavoura. Para o feijdo, as diferengas sdo enormes.

Assim como as demais espécies cultivadas, o sucesso do manejo
integrado do feijoeiro, depende da selegdo e o uso adequado das tecnologias
existentes. A lei do minimo se faz presente, ndo apenas para os nutrientes,
mas para todos os componentes de producdo como clima, sistema de cultivo,
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praticas culturais, cultivares, corregdo de solo, nutrigdo de plantas, pragas,
doengas, plantas daninhas, irrigagdo, e colheita, principalmente.

Epoca de cultivo

Na maior parte do territério brasileiro, pode-se plantar feijdo todo dia do
ano, todavia, cada regido tem sua época ideal de cultivo, com maior
produtividade, melhor qualidade, menor risco € menor custo. Encontra-la é
base do sucesso. Muitas vezes, o produtor corre atras do prego, tromba com
os problemas da cultura e colhe prejuizos.

Sistema de cultivo

Todo sistema de plantio apresenta vantagens e desvantagens, que variam
conforme as caracteristicas € os problemas do agroecossistema em estudo.
Os melhores resultados, sdo obtidos, com o uso integrado dos diferentes
sistemas, utilizando-se de suas vantagens individuais para a solugdo dos
problemas (Menezes, 1995). O plantio direto reduz a erosdo, a temperatura
do solo ¢ 0 uso de mdaquinas, podendo ser utilizado com vantagens nos
periodos chuvosos, quentes € de pouca disponibilidade de maquinas. A
semeadura convencional com subsolagem ou aragdo profunda reduz a
compactagio, aumenta a temperatura do solo, diminui o uso de herbicidas, e
facilita a semeadura, sendo indicado para solos compactados, com residuo
de herbicida, e nos periodo de baixa temperatura. Muitas vezes o cultivo
minimo (grade niveladora), pode ser a op¢do mais vidvel (Menezes, 1999).
O técnico responsavel deve analisar caso a caso, € tomar sua decisdo, com
base nas necessidades de cada area.

Corregdo do solo e nutrigdo de plantas

No manejo de um agroecossistema, os procedimentos para as corregdes
quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, devem ser separados das necessidades
nutricionais especificas de cada cultura envolvida no sistema.

A correcgdo do solo deve reduzir a toxidez e os desequilibrios entre os
macros € micros nutrientes. A nutricdo deve suprir as necessidades da
cultura, no tempo, e quantidade compativel com a relagdo custo beneficio.

Corregdo do solo

O sucesso de uma lavoura depende das caracteristicas quimicas, fisicas e
bioldgicas do solo. Grande parte do solo brasileiro € dcida e apresenta baixa
fertilidade natural. Portanto, a calagem para reduzir a acidez € ou a toxidez
de aluminio, e corrigir a deficiéncia de Calcio e Magnésio ¢ uma
necessidade na maior parte das lavouras. Para os demais nutrientes, a
corregdo, também pode ser feita através da adubagio de base e
complementada com adubagées de cobertura.

Nutrigdo
A adubagdo correta do feijoeiro varia com as caracteristicas do
agroecossistema, a literatura ¢ extensa, (Parra et al., 1980; Bulizani, 1985;
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Malavolta & Klieman, 1985; Rosolém, 1987; Rosolém, 1996; Junqueira
Neto & Oliveira, 1999; Thung & Oliveira, 1998; Vitti et al., 1999) e exige
decisGes especificas para cada lavoura. De uma maneira simplificada, o
feijoeiro é uma cultura exigente e pouco competitiva, quanto a extragdo de
nutrientes, ndo suporta a toxidez de aluminio, e necessitada que os macros e
micros nutrientes sejam disponibilizados no tempo e doses corretas. Todos
0s macro e micros nutrientes s30 necessarios, todavia, atengdo especial deve
ser dada ao nitrogénio, fosforo, calcio e enxofre. Assim como “abdbora nio
engorda porco”, ¢ muito dificil produzir feijio sem adubo, especialmente
nos solos de cerrado.

Na maior parte das lavouras comerciais, a adubagdo representa de 40 a
60% do custo com insumos. Para reduzir os custos com a adubagio, o
produtor deve desenvolver agdes locais para encontrar a quantidade correta
dos nutrientes, evitando-se os excessos e, principalmente, as faltas. Deve
também, exigir dos d6rgdos oficiais e entidades de classe agGes globais
concretas para limitar a formagdo de cartéis e diminuir os pregos dos
fertilizantes ao nivel de produtor.

Cultivares

A criagdo de cultivares adaptada as exigéncias do mercado consumidor,
produtivas e tolerantes as pragas, doengas, plantas daninhas, adversidades
climaticas e limitagGes do solo, é a maneira mais eficiente de melhorar a
qualidade, aumentar a produtividade e reduzir o custo de produgdo. Nos
ultimos 30 anos, apenas duas cultivares do grupo carioca se destacaram para
o cultivo comercial. O cultivar Carioca obtido através de cruzamento
natural, coletado por agricultor e selecionado pelo Instituto Agrondmico de
Campinas (IAC) e o cultivar pérola, obtido através de melhoramento
genético realizado no Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) e
selecionado pela Embrapa Arroz e Feijdo. Os demais cultivares
recomendados, apesar de algumas vantagens especificas, ndo superaram as
exigéncias do mercado produtor e consumidor. Comparando-se, com as
culturas de milho, soja e trigo, o niimero de cultivar de feijdo produzido, é
muito pequeno e ndo atendem as necessidades da cultura. Principalmente,
em relagdo as doengas.

A evolugdo biologica ¢ um pré-requisito para a sobrevivéncia das
espécies. Nos ultimos quatro anos, a resisténcia dos cultivares evoluiu
menos que a severidade das pragas e doengas, aumentando o uso de
agrotoxicos e por conseqiiéncia o custo de produgdo. Os prejuizos causados
pela antracnose demonstram, os riscos do uso de cultivares susceptiveis. O
langamento de novos cultivares, produtivos, rusticos, resistentes as
principais doengas e adaptadas as exigéncias do consumidor é uma
necessidade.
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Semente

No Brasil, produzir semente de feijdo da prejuizo. Esta pode ser uma das
causas da pouca oferta ¢ da baixa qualidade da semente de fcijdo e
conseqiientcmente, do desestimulo ao uso de semente com certificado dc
origem. Trombeta, (1994), concluiu que o uso de semente certificada era em
torno de 10% . O uso de semente de boa qualidade pode proporcionar
aumentos de até 40% na produtividade (EMBRAPA, 1985), todavia, a oferta
irregular e a baixa qualidade da maior parte das sementes existentes, ndo
estimulam sua utilizagdo e os agricultores continuam, utilizando grdos de
origem prépria ou obtidos no mercado. Os intermedidrios e empacotadores
de grios sdo os maiores comerciantes de sementes. O tratamento quimico da
semente torna-se necessario, para reduzir alguns problemas sanitarios, mas
ndo substituem o uso de semente sadia.

A semente infectada é a principal fonte primadria das doengas do feijoeiro
(Neergaard, 1979). No cultivo de um hectare sdo semeadas de 250.000 a
300.000 sementes. Lotes de semente com 0,5% de infecgdo de antracnose
podem originar, até 1.500 focos primdrios da doenga. Um desastre se as
condigdes climaticas forem favoraveis e o agricultor estiver utilizando
cultivar susceptivel. No planalto central, safra 2000/2001, mais de 30.000
hectares de feijdo da cultivar pérola, oriundas de sementes infectadas com
antracnose foram severamente danificados pela doenga. Entre as lavouras
atacadas, muitas eram oriundas de sementes certificadas ou fiscalizadas.
Para a antracnose, os padrdes sanitarios de certificagdo dos lotes devem ser
mais rigidos, com tolerancia zero para todos os tipos de semente, bdsica,
certificada e fiscalizada.

Assim como para os itens acima descritos, 0 mesmo procedimento deve
ser realizado, para os demais componentes de produgdo como, praticas
culturais, pragas doengas, plantas daninhas, irrigagdo, colheita e
beneficiamento, principalmente.

Selegdo e integragdo das tecnologias

O numero de opgles e interagdes tecnoldgicas de um sistema de
produgdo € muito elevado Existem, diferentes formas de controle, para um
mesmo problema. Hall & Nasser (1996) constataram trinta e um grupos de
praticas culturais, que contribuem para o controle das doengas do feijoeiro.
Quantidades semelhantes ou maiores de opgdes existem para os demais
componentes de produgdo. A organizagdo e analise das tecnologias
aplicadas nas ultimas 10 safras, facilita a interpretagdo dos dados, orienta a
sele¢cdo de técnicas e reduzem os riscos do uso indevido, de novas
tecnologias ndo adaptadas as exigéncias da lavoura.

O desenvolvimento tecnoldgico ndo permite, emogdo ou preferéncia
pessoal, mas exige que as decisdes sejam tomadas com base em resultados.
Nio tenha receio de utilizar a melhor tecnologia.
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Todas as técnicas apresentam vantagens e¢ desvantagem. O fogo
(queimada) € uma pratica milenar, natural e favoravel ao desenvolvimento
de vérias espécies selvagens e cultivadas. E uma pratica econdmica e
eficiente, para solugdo de varios problemas da agricultura modema.
Todavia, por desconhecimento de suas vantagens e ou tomando por base,
apenas exemplos do uso indevido, tornou-se um crime. Ao invés de
simplesmente proibi-lo e utiliza-lo como exemplo de devastagdo, a classe
agrondmica deveria fazer uma analise criteriosa de suas vantagens e
desvantagens e regularizar sua utilizagdo de forma correta. Este
procedimento, além possibilitar ao agricultor a utilizagdo de uma pritica
cultural mundialmente utilizada em vérias regides, seria mais uma opgio de
trabalho para o agronomo. Outras técnicas, também sdo rotuladas de forma
negativa, sem a analise de suas reais vantagens e desvantagens.

Cronograma condu¢o da lavoura

A condugdo de uma lavoura tem inicio antes da semeadura, ou seja, na
analise de mercado e nas definigdes de drea e do tipo de cultura a ser
implantada. O feijoeiro tem um ciclo curto, entorno de 90 dias, portanto, as
decisdes devem rapidas e corretas. No ha tempo para duvidas. Para facilitar
a execugdo, as recomendagdes devem ser simples, objetivas e definidas com
antecedéncia. Quando possivel, antes do inicio da cultura.

Acompanhamento cultura

Esta pratica ¢ extremamente importante e exige do Técnico Responsavel,
conhecimento e experiéncia local de todos os aspectos técnicos, econdmicos
e operacionais da cultura do feijoeiro e do agroecossistema. As avaliagdes
devem ser didrias, concentrando-se as atengdes, para os principais
problemas ocorridos em safras anteriores. Grande parte das decisdes de
controle tomadas durante o desenvolvimento da cultura deve ser rapida,
muitas vezes em minutos. A safra em andamento servird com base para as
decisdes da proxima safra, portanto anote 0 maximo de informagdes.

Assuma a responsabilidade técnica da lavoura, e ndo utilize sua
autoridade de dono ou seu diploma de agronomo para transferir a
responsabilidade dos erros, aos boia frias ou tratoristas.
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Introdugio

A cultura do feijoeiro no Brasil estd passando por uma transformagdo em
que produtividade, eficiéncia, lucratividade e sustentatibilidade sdo aspectos
de grande importincia. Nesse contexto, 0os micronutrientes tém assumido
papel relevante devido principalmente, aos seguintes fatores: (i) evolugdo
substancial no aumento da produtividade do feijoeiro, em sistemas de
sequeiro e irrigado, provocando maior remogdo e exportagdo de
micronutrientes, levando a deficiéncias no solo; (ii) uso com grande
freqiéncia de adubos formulados de alta concentragdo, desprovidos de
residuos de micronutrientes; (iii) uso de calcario inadequadamente, tanto em
relagdo a quantidade, quanto a profundidade de incorporagdo; (iv) uso
intensivo das dreas irrigadas, sem planejamento adequado da adubagdo.

Para se obter produtividade elevada, grios de boa qualidade e relativa
resisténcia a pragas e doengas, ha necessidade de nutrigdo mineral adequada,
que ¢ conseguida com adubagdo basica equilibrada, quantitativa e
qualitativamente.

O aumento crescente de deficiéncias de micronutrientes causa prejuizos
a produtividade do feijoeiro, o que motiva maior preocupagdo em supri-los
adequadamente a cultura.

Como a cultura do feijdo tem ciclo muito rapido, recomenda-se a
utilizagdo de micronutrientes em formas solliveis em dgua, porque sdo mais
prontamente disponiveis.

Os micronutrientes, exceto o ferro, dependendo das quantidades
aplicadas ao solos, podem apresentar efeito residual por varios anos (Raij et
al.. 1996). Aconselha-se, nesse caso, um monitoramento através de analises
de solo para acompanhar a variagio dos micronutrientes no solo,
principalmente nas dreas irrigadas por pivd central, cuja exploragdo ¢
intensiva.

No presente trabalho, serdo tratados aspectos praticos da evolugdo sobre
o usos de micronutrientes na cultura do feijoeiro, oferecendo sugestdes de
direcionamento para se errar menos € ao mesmo tempo limitar o abuso
indiscriminado. A demanda de conhecimento sobre o tema desse trabalho
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tem aumentado cada vez mais, nos ultimos anos, principalmente nas culturas
de altas produtividades e com visdo empresarial.

Hoje a adubagfio com micronutrientes via solo e foliar, ¢ uma realidade
inegavel, mas que deve ser praticada com conhecimento agronémico.

Como a cultura do feijoeiro apresenta ciclo rapido, € imprescindivel que
0S micronutrientes estejam prontamente disponiveis no momento da
demanda da cultura. Para isso, torna-se necessdario uma adubagdo
equilibrada do solo e da planta (adubagdo foliar), baseada no conhecimento
dos seguintes fatores: marcha de absorgdo de nutrientes, forma de aplicagdo
do nutriente do adubo, fertilidade do solo (andlise quimica do solo) e
“status” nutricional da planta (andlise foliar).

Exigéncias de micronutrientes pelo feijoeiro

Exigéncia nutricional ¢ a expressdo que se refere as quantidades de
macro e micronutrientes que uma cultura retira do solo, do adubo e do ar,
para atender as suas necessidades para crescer, desenvolver e produzir
adequadamente.

Para o crescimento e desenvolvimento normal do feijoeiro, sdo
necessarios 16 nutrientes considerados essenciais: carbono (C), hidrogénio
(H), oxigénio (O), nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), cdlcio (Ca),
magnésio (Mg), enxofre (S), boro (B), cloro (Cl), cobre Cu), ferro (Fe),
manganés (Mn), molibdénio(Mo) e zinco (Zn) (Fageria et al., 1996). Os
nutrientes carbono, hidrogénio e oxigénio sdo fornecidos pelo ar e o cloro
pela agua, restando 12, dos quais 7 sdo micronutrientes (B, Cl, Cu, Fe, Mn,
Mo e Zn) por serem exigidos em pequenas quantidades, mas igualmente
importantes para o feijoeiro.

A exigéncia nutricional varia de acordo com a cultivar, fertilidade do
solo, umidade do solo, condigdes ambientais e produtividade desejada. O
feijoeiro € uma planta exigente em nutrientes em face de seu ciclo bioldgico
ser curto (60 a 100 dias). Muitos trabalhos t€ém mostrado que o feijoeiro é
bastante exigente em macro e micronutrientes (Rosolém, 1987, El-Husny,
1992; Rosolém & Marubayashi, 1994; Fageria & Souza, 1995).

Fageria & Souza (1995) observaram a existéncia de correlagdo
significativa entre a produgio de matéria seca no periodo de floragdo e
produgdo de grdos, mostrando que, nesse estadio, o acaimulo de matéria seca
encontra-se em nivel maximo e as concentragdes dos nutrientes apresentam-
se na seguinte ordem: K> N> Ca>Mg>P>Fe>Mn> Zn> Cu.

A extragdo de micronutrientes pelo feijoeiro ocorre nos seguintes
valores: 138 gha' de B; 46 gha' de Cu; 2.970 gha’ de Fe; 563 gha” de
Mn; 4 gha' de Mo; e 224 gha® de Zn (Malavolta & Limafo, 1997). E
importante observar que os micronutrientes sio exigidos em pequenas
quantidades pelo feijoeiro, entretanto, ndo se deve omitir nenhum deles,
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pois, todos sdo essenciais, € com a falta de apenas um deles, podera
prejudicar a produtividade (Lei do Minimo).

Aplicagdo de micronutrientes via solo

Fontes de Micronutrientes
De modo geral, os micronutrientes podem ser agrupados, de acordo com
a sua fonte em:

Fontes inorgdnicas

Incluem os sais metalicos como sulfatos, cloretos e nitratos, que sdo
soluveis em dgua; os Oxidos, fosfatos e carbonatos que sdo insoliiveis em
agua; os oxi-sulfatos tém solubilidade relativa, pois depende da quantidade
de H.SO; utilizada na sua solubilizagdo.

Especificamente para o feijoeiro, a solubilidade em 4gua € extremamente
importante, em razdo de seu ciclo bioldgico ser curto. Boas fontes soluveis
de boro sdo bdrax, solubor, acido bdrico e boratos fertilizantes; ja a ulexita é
insoluvel em agua. Como fontes soluveis em agua de Mo tém o molibdato
de sddio e de amonio, enquanto o dxido de molibdénio € insolavel.

Complexos orgdnicos
Sdo produzidos pela reagdo de sais metalicos com subprodutos organicos
da indistria da polpa de madeira e outros afins.

“Fritas”
Sédo oxi-silicatos. Ha no mercado “fritas”com composigdes variadas de
micronutrientes. S3o conhecidas como FTE (fritted trace elements).

Quelatos sintéticos

Sdo formados pela combinagfio de um agente quelatizante com um metal
por meio de ligagdes coordenadas; de modo geral, os quelatos sdo bem
soluveis, sendo o mais comum o EDTA (4cido etilcinodiaminotctraacético);
os outros agentes quelatizantes sdo HEDTA [4acido N (hidroxietil)
etilenodiaminotetraacético), DTPA (acido dietilenotriaminopentaacético),
EDDHA [4cido etilenodiamino o-hidrofenil acético)], NTA (acido nitrilo
acético), acido citrico e 4cido glucoheptdnico (Lopes, 1999).

Uma das fungdes do quelato é o de evitar que o nutriente reaja com
outros no solo, na dgua ou dentro da planta. O micronutriente contido no
quelato permanece mdvel e com mais liberdade para mover-se no solo e
mesmo dentro da planta, depois que a raiz ou a folha o absorve (Alvarez,
1989).

Os quelatos aplicados ao solo, possuem uma eficiéncia relativa para as
culturas de duas a cinco vezes maior por unidade de micronutriente do que
as fontes inorgénicas (Lopes, 1999).
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Métodos de Aplicacio

Definida a necessidade de aplicagdo de micronutrientes, escolhe-se o
método mais eficiente e vidvel para uma determinada situagio.

A lango ou no sulco de semeadura

A aplicagdo via solo pode ser feita a lango com ou sem incorporagio ou
no sulco de semeadura juntamente com a adubagio de macronutrientes.

Por este método objetiva-se aumentar a concentragdo de micronutrientes
no reservatorio € na solugdo do solo, facilitando a sua absorgdo radicular.
Nesse caso, as fontes de micronutrientes devem ser soluveis e localizadas
proximas as raizes, uma vez que os micronutrientes sdo, de modo geral,
pouco moveis no solo.

A eficiéncia agrondmica dos micronutrientes pode ser afetada por
interagdes favordveis ¢ desfavordveis que ocorrem durante o seu uso, o que
torna importante comentdrios a esse respeito, conforme se segue: (i)
misturas de NPK granulado com fontes de micronutrientes: pelo que se
tem visto, é uma das formas de aplicagdo de micronutrientes mais utilizadas,
ressaltando-se a grande importancia de homogeneidade para melhorar a sua
eficiéncia e distribuicdo adequada. Deve-se atentar para o perigo da
segregacdo durante o manuseio e aplicagdo da referida mistura.

Grande parte da segregagdo, o que interfere na eficiéncia agronémica
dos micronutrientes, € o uso de matérias microcristalinas ou tamanhos de
granulos ndo compativeis com as fontes dos macronutrientes. Como ja foi
comentado anteriormente, as fontes de micronutrientes devem ser solaveis,
como por exemplo ZnSQO,4 € ndo ZnO, conforme trabalho em condigdes de
campo feito por Judy et al. (1964); (ii) Incorporagio homogénea de fontes
de micronutrientes em granulos: esse processo aumenta acentuadamente a
eficiéncia agrondmica dos micronutrientes pela eliminagdo da segregagdo e
distribui¢do irregular no solo; e (iii) Revestimento de fertilizantes NPK:
esse processo € caracterizado pelo revestimento de fertilizantes NPK, seja
mistura de grinulos, misturas granuladas, fertilizantes granulados e
fertilizantes simples. Essa tecnologia € outra opgdo para melhorar a
distribui¢do de fontes de micronutrientes, tornando-as mais eficientes.

Fertirrigacio

Para essa pratica, deve-se levar em consideragdo duas condi¢des bdsicas:
(i) fontes soluveis de micronutrientes que formam solugdes claras; e (ii)
movimentagdo dos micronutrientes no solo — o B e o Cl apresentam alta
mobilidade, enquanto os micronutrientes metalicos (Cu, Fe, Mn ¢ Zn) sdo de
baixa mobilidade, o que exige cuidados no uso na cultura do feijoeiro em
fase mais avangada da cultura, quando tem a finalidade de corregdo de
deficiéncia instantanea no solo, pois se concentram na camada superficial de
solo, podendo causar fitotoxidade.
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Pela dgua de irrigagdo, as fontes de micronutrientes sdo aplicadas na area
total e em doses elevadas conforme recomendagdes no presente trabalho. Na
Tabela 1 sdo apresentados alguns fertilizantes que contém micronutrientes
soliveis em dgua.

Os quelatos sdo mais caros que os sais, entretanto, sdo mgveis no solo ¢
reagem menos com os componentes da solugdo fertilizante e do solo. No
caso do Fe, deve-se aplicar, via agua de irrigagdo, a forma quelatada, pois
caso contrario, pode ocorrer a sua precipitagdo, ficando indisponivel as
plantas.

O 4cido borico (H;BO; - 17% B), por exemplo, é mais soluvel que o
borax, devendo ser usado preferencialmente no caso de fertirrigagdo.
Todavia, o 4cido bérico é suscetivel a perdas, principalmente em solos de
textura média e arenosa. Ja a solubilidade do solubor esti entre a do 4cido
borico e do borax (Vale et al., 1995). Os quelados apresentam elevada
solubilidade, ndo precipitam devido ao micronutriente quelado ficar
“aprisionado” temporariamente no interior de estruturas orginicas em forma
de anel.

Andlise quimica do solo e classes de interpretagdo da disponibilidade
para os micronutrientes.

Andlise quimica de amostra do solo

A andlise quimica € o método laboratorial de identificagdo de
disponibilidade de nutrientes, e deve ser realizada com antecedéncia
suficiente para permitir um planejamento correto do equilibrio da fertilidade
do solo e recomendagdo correta de adubagio.

A analise quimica do solo para micronutrientes é muito importante para
indicar a sua adi¢do ou nio a adubagdo, pois o que se tem feito até o
presente € adubagdo indiscriminada e sem nenhum critério técnico.
Atualmente tem-se elementos para “errar” menos.

Nio se concebe, numa agricultura tecnificada, fazer a andlise quimica
parcial do solo excluindo os micronutrientes, porque atualmente ja se tém
elementos para proceder a sua interpretacdo e recomendagfo, que sdo tdo
importantes quanto os macronutrientes na nutrigdo de plantas.

Outro ponto que deve ser destacado, é com relagdo as solugdes
extratoras, porque ha diferenga entre os niveis de interpretagdo.
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Tabela 1. Informagdo sobre solubilidade de varias fontes de micronutricntes
geralmente usadas para preparar solugdes de fertilizantes para
aplicagdo via fertirrigacdo.

Fonte Teor Forma °C | Solubilidade
(g/L)
Borax 11%B Na,B;0,. 10H,0O| 0 21
Acido bérico 17,5% B H;BO; 30 63,5
Solubor 20%B Na,Bg0;3.4H,O | 30 220
Sulfato de cobre| 25% Cu CuSO,.5H,0 0 316
(acidificado)
Cloreto  cuprico| 16% Cu CuCl, 0 710
(acidificado)
Sulfato de ferro| 20% Fe FeSO,4.7H,O - 156,5
(acidificado)
Sulfato de| 9,67% Mg MgS0O,4.7H,O 20 710
magnésio
Sulfato de manga-| 27% Mn MnSO,.4H,0O 0 1053
nés (acidificado)
Molibdato de| 54% Mo |(NHs)eM070,44 - 430
amonio H,O
Molibdato de| 39% Mo Na,MoO, 6.8 -
sodio
Sulfato de zinco 36% Zn ZnSO,.7TH,O 20 965
Quelato de zinco 5%-14% | DTPAeEDTA | - | Muito soluvel
Zn
Quelato de| 5%-12% | DTPAeEDTA | - | Muito solavel
manganés Zn
Quelato de ferro 4% -14% | DTPA,HEDTAe | - | Muito solavel
Fe EDDHA
Quelato de cobre 5% - 14% DTPA e EDTA - | Muito soluvel
Fe
Lignosulfonado 6% Zn Lignosulfonado - | Muito solavel
de Zn
Lignosulfonado 5% - 14% | Lignosulfonado - | Muito solivel
de Mn Zn
Lignosulfonado 6% Fe Lignosulfonado - | Muito solavel
de ferro
Lignosulfonado 6% Cu Lignosulfonado - | Muito solavel
de cobre

Fonte: Burt et al., 1995
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Interpretagdo dos resultados analiticos do solo
A pesquisa agrondmica tem procurado atender a4 demanda por
informagdes sobre os teores de micronutrientes no solo.

Tabela 2. Limites de interpretagdo dos teores de micronutrientes em solos
para o Estado de S3o Paulo.

Teor Boro Cobre Ferro | Manganés Zinco
(B (Cuw) (Fe) (Mn) (Zn)
Agua Quente DTPA
mg/dm’ de solo
Baixo <0,20 <0,20 <4 <12 <0,5
Médio | 0,21-0,60 | 0,30-0,80 | 5-12 | 1,3-50 0,6-1,2
Alto > 0,60 > 0,80 > 12 >5,0 >12

Fonte: Raij et al. (1996)

Tabela 3. Limites de interpretagdo dos teores de micronutrientes para os
solos do Estado de Goids.

Teor Boro (B) Cobre (Cu) | Manganés (Mn) |  Zinco (Zn)
Agua Quente Mehlich-1
m’ de solo
Baixo <0,5 <0,3 <2,5 <20
Médio | 0,5-10 0,3-0,6 2,5-5,0 2,0-4,0
Alto >1,0 > 0,6 >5,0 >40

Fonte: EMBRAPA/CNPAF, 1996.

Tabela 4. Limites de Interpretagdo dos resultados de andlise do solo para os
Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

| Classes de Boro (B) Cobre (Cu) | Zinco (Zn)
Interpretagdo Agua Quente HCI (0,1 M)
mg/dm’ de solo
Baixo <0,10 <0,15 <0,20
Médio 0,10 -0,30 0,15-0,40 0,20 - 0,50
Alto > 0,30 > 0,40 > 0,50

Fonte: Comissdo, ... 1994.

Os critérios oficiais de interpretagdo para os micronutrientes adotados
em Sdo Paulo, Goias, Rio Grande do Sul e Santa Catarina encontram-se nas
Tabelas 2, 3 e 4, respectivamente. Convém lembrar que essas classes de
interpretagdo para micronutrientes indicam a probabilidade de resposta do
feijoeiro a sua adigdo. Deste modo, em solo com valor de baixo a médio na
andlise, hd maior probabilidade de se obter aumento na produtividade do
feijoeiro pela sua corre¢cdo do que em solo com teor considerado alto ou
suficiente.
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Com relagdo a interpretagdo da disponibilidade de micronutrientes em
Minas Gerais, hi pouca informagdo de trabalhos de calibragdo, mesmo
ocorrendo com frequéncia a deficiéncia de Zn ou de B. Com a finalidade de
apresentar a primeira aproximag¢fo de interpretagdo incluem-se classes de
fertilidade para Cu, Fe, Mn e Zn, extraidos com Mehlich-1 e para B com
agua quente (Tabela 5).

Tabela S. Classes de interpretagdo da disponibilidade para os micro-
nutrientes para o estado de Minas Gerais.

Micronutrientes Classificagio
Muito | Baixo Médio' Bom Alto
Baixo
“mg/dm’

Cobre (Cu)’ 0,3 0,4-0,7 0,8-1,2 1,3-1,8 >1,8
Ferro (Fe)’ 8 9-18 19-30 31-45 > 45
Manganés (Mn)’ 2 3-5 6-8 9-12 > 12
Zinco (Zn)’ 0,4 0,5-0,9 1,0-1,5 1,6-2,2 >22
Boro (B)’ 0,15 | 0,16-0,35 | 0,36-0,60 | 0,61-0,90 | > 0,90

'O limite superior desta classe indica o nivel critico.
? mg/dm’ = ppm (m/v)

> Método Mehlich-1

 Método 4gua quente

Fonte: (Comissio...,1999).

Recomendagdo de adubagdo com micronutrientes no solo

Para se obter produtividade elevada, grdos de boa qualidade e relativa
resisténcia a pragas e as doengas, hd necessidade de nutrigio mineral
adequada, que € conseguida com adubagdo bésica equilibrada, quantitativa e
qualitativa.

O aumento crescente de deficiéncias de micronutrientes discutido
anteriormente, causa prejuizos a produtividade do feijoeiro, o que motiva
maior preocupagdo em supri-los adequadamente a cultura.

Os micronutrientes, exceto o ferro, dependendo das quantidades
aplicadas ao solo, podem apresentar efeito residual por varios anos (Raij et
al., 1996). Aconselha-se, nesse caso, um monitoramento através de analises
do solo para acompanhar a variagdo dos micronutrientes no solo,
principalmente nas dreas irrigadas por pivd central, cuja exploragdo ¢
intensiva.

Esse € 0 método de aplicagdo de micronutrientes mais comum, que pode
ser a lango ou em sulco de plantio, juntamente com os macronutrientes. H4
trés critérios basicos para a aplicagdo de micronutrientes.
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Adubagdo de prescri¢do

Por este método, a recomendagdo de adubagdo baseia-se nos resultados
da andlise quimica do solo e/ou da planta, sendo feita somente para aqueles
micronutrientes necessarios € de acordo com a interpretagdo. Este método
evita a aplicagdo desnecessdria de micronutrientes €, a0 mesmo tempo,
fornece ao solo e a planta aqueles que estdo em baixa disponibilidade no
solo, obedecendo critérios técnicos de recomendagdo.

Para as condig¢des de cerrados, a EMBRAPA/CNPAF (1996) fornece as
seguintes recomendagdes, as quais devem ser aplicadas juntamente com os
macronutrientes no sulco de plantio de feijdo (Tabela 5).

Tabela 6. Recomendagdo para aplicagdo de micronutrientes para solos de

cerrado.
Boro Cobre
Muito Baixo Critico Muito Baixo Critico
Baixo Baixo
mg/dm’
<05 | 0510 ] 1,0 [ <030 [ 0306 | 0,6
Kg/ha
100 [ o5 [ o025 | 300 | 150 [ 075
Manganés | Zinco
Muito Baixo Critico Muito Baixo Critico
Baixo Baixo
mg/dm’
<25 [ 2550 ] 5,0 [ <20 | 2040 | 4,0
Kg/ha
200 | 100 [ o050 [ 400 | 200 | 100

Extratores: B-dgua quente; Cu, Mn e Zn-Mehlich
Fonte: EMBRAPA/CNPAF (1996)

Ambrosano et al. (1996) sugerem a aplicagdo de 3 kg de Zn/ha quando o
seu teor no solo, pelo extrator DTPA, for menor que 0,6 mg/dm’ e 1 kg de
B/ha, quando o seu teor (4gua quente) for abaixo de 0,21 mg/dm’.

H4 outra sugestio de adubagdo que pode servir de referéncia para
corre¢do da fertilidade do solo, levando-se em considera¢do nesse caso, o

teor micronutriente na folha (Oliveira et al., 1996), conforme mostra a
Tabela 6.
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Tabela 7. Corregdo de micronutrientes em relagdo ao teor de deficiéncia na

folha.
Micronutrientes Deficiéncia na folha (ppm) Adubagdo (kg/ha)
B <30 0,5-1,0
Cu <10 0,5
Fe" <100 2,0-4,0
Mn <30 1,0-3,0
Zn <15 1,0-5,0

Fonte: Oliveira et al. (1996)

Aplicagio de restituigdo

Este critério de aplicagdo de micronutrientes pode também ser usada,
principalmente em dreas de altas produtividades pela ocorréncia de
problemas de deficiéncias de micronutrientes decorrentes pelas altas taxas
de exportagdo obtidas.

O ideal é a combinagio das metodologias de aplicagdo de
micronutrientes: prescrigdo ¢ restituigdo, ainda merecedora de pesquisas
mais aprofundadas.

O que limita ainda o uso mais amplamente é a falta de trabalhos
cientificos procurando estabelecer taxas de eficiéncias das diversas fontes e
modos de aplicagdo para os mais diferenciados tipos de solos, climas e
culturas irrigadas ou nio.

Alguma coisa jd se conhece sobre as possiveis exportagdes de
quantidades de micronutrientes, por tonelada produzida, em fungdo de tetos
de produtividades do feijoeiro. Os dados conhecidos sdo apresentados na
Tabela 7, entretanto, fica sem uma defini¢do certa das doses adequadas das
fontes variadas para que essa necessidade de micronutrientes seja reposta
adequadamente.

Tabela 8. Extragdo e exportagdo de micronutrientes'.

Micronutrientes Extragdo pela Exportacdo (grios)
planta (g/ha) g/ha %
Fe 1.290 360 28
Mn 530 70 13
B 200 40 20
Zn 150 90 60
Cu 60 20 33
"El — Husny (1992); produtividade 3015 kg/ha.
Adubagio generalizada

Este critério, usado no passado, estd praticamente em desuso atualmente,
por ndo utilizar andlise de solo e/ou de planta. A recomendagio se baseia em
possivel deficiéncia de um ou mais micronutrientes em uma regido ou tipo
de solo ou fator que afeta a disponibilidade dos mesmos.
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Segundo Oliveira, Arailjo & Dutra (1996), pode-se usar de 2 a 4 kg de
Fe/ha na forma de sulfato de cloreto de ferro. Estes autores chamam a
aten¢do para o fato de que, em alguns solos, quando o ferro ¢ aplicado,
torna-se insoluvel e pouco disponivel para as plantas de forma imediata.
Diante dessa situagdo, recomendam usar sais de ferro de varios quelados
orginicos. Para solos acidos, o FEEDTA é o quelado mais eficiente,
enquanto o0 FeHEDTA ou FeDTPA sdo recomendaveis para solos alcalinos
(Lopes, 1999).

Outra opgdo de aplicagdo de micronutrientes ao solo, quando ndo se
dispde de resultados analiticos encontra-se na Tabela 8, conforme sugestdo
de Wilcox & Fageria (1976).

Tabela 9. Recomendagio de aplicagdo de micronutrientes no solo.

Nutriente | Material e analise aproximada | Aplicagdo no solo (kg/ha)
Boro Borax (Na,B,O,; 10H,O - 10 - 15
10,6% B)
Cobre Sulfato de cobre (CuSO,4 SH,O 20-25
—25,5% Cu)
Ferro Sulfato ferroso (FeSO,4. 7TH.O — -
20% Fe)
Manganés | Sulfato de manganés (MnSO. 15
4H,0 - 24,6% Mn)
Molibdénio Molibdato de amonio 0,5-1
(NH4)5M07024. 4H20 -54%
Mo)
Zinco Sulfato de zinco (ZnSO, 7H,O 20 - 40
—23% Zn)
Fontc: Wilcox ¢ Fageria (1976)
Adubagdo foliar

As plantas tém capacidade de absorver nutrientes pelas folhas, razdo pela
qual, a adubagdo foliar ¢ vidvel. No caso dos micronutrientes, requeridos em
pequenas quantidades, é possivel atender a necessidade do feijoeiro, por
meio de nutrigdo foliar. Entretanto, a baixa mobilidade dos micronutrientes
dentro da planta, tomam-se necessdrias varias aplicagdes durante o ciclo
bioldgico, especialmente de B. Para tornar essa pratica mais econdmica,
pode-se associar a adubagdo foliar com tratamentos fitossanitirios do
feijoeiro, ressaltando alguns cuidados de fitoxidade com certos defensivos
agricolas.

Na cultura do feijoeiro, a adubagdo foliar tem sido mais usada como
corretiva ou suplementar e ndo como substitutiva de adubagio realizada via
solo, cujo diferencial ¢ a quantidade de adubo aplicado.
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O feijoeiro ¢ uma planta que apresenta particularidades importantes,
como ciclo curto, muito sensivel as condi¢Ses edafoclimdticas e sistema
radicular pouco profundo. Embora seja este o d6rgio especializado na
absor¢do de nutrientes, a eficiéncia da absorgdo foliar pelo feijoeiro ¢é
superior a realizada pela raiz (Lana, 1991).

Embora a adubagio foliar tenha sido usada com mais frequéncia nos
ultimos anos, ¢ ainda insuficiente o niimero de trabalhos especificos para a
cultura do feijdo. As pesquisas realizadas até agora, apresentam, na sua
maioria, resultados inconsistentes. H4, portanto, necessidade de mais
pesquisas para fundamentar cientifica e tecnicamente a pratica da nutri¢do
foliar.

Objetivos da adubagdo foliar

Atualmente, a adubagdo foliar é utilizada em varias partes do mundo, em
diferentes culturas, ¢ tem como interesse pratico os seguintes pontos: (i)
corrigir ou suplementar deficiéncias de nutrientes no decorrer do ciclo da
cultura; (ii) aumentar a eficiéncia do aproveitamento de adubos; (iii) ativar o
crescimento ¢ o desenvolvimento radicular, quando atacado por doengas
e/ou pragas do solo; (iv) melhorar a formagdo de sementes, principalmente
no tergo superior da planta.

Velocidade de absorgdo e mobilidade dos micronutrientes no floema

A velocidade de absorgdo através das folhas varia entre os nutrientes e
entre as espécies, considerando todos os outros fatores em igualdade de
condigdes, conforme pode ser visto na Tabela 9, cujos dados foram
compilados por Rosolém (1984).

Tabela 10. Velocidade de absorgdo foliar de micronutrientes'

Micronutrientes Tempo para 50% de absorgdo
Cloro 16 horas — 4 dias
Ferro 10 — 20 dias
Manganés 1 —2 dias
Molibdénio 10 - 20 dias
Zinco 1 -2 dias

" Compilado de Muraoka et al. (1983), Boaretto et al. (1983a); Wittwer
(1984); Malavolta (1980); Carvalho et al. (1983) e Trivelin et al. (1983).

Quanto 4 mobilidade dos micronutrientes dentro da planta, quando
aplicados as folhas, podem ser classificados em mdvel: Cl, parcialmente
iméveis: Cu, Fe, Mn, Mo e Zn ¢ imédvel: B.

Apesar do Mo ter sido classificado com capacidade lenta de absorgdo
(10 — 20 dias) e parcialmente imével quando aplicado as folhas, ele
apresenta respostas satisfatorias e rapida, verificada pela mudanga da cor da
folhagem do feijoeiro. Sua recomendagdo préatica decorre de um nimero
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razoavel de pesquisas, mostrando a sua influéncia no aumento da
produtividade.

E importante ressaltar que ndo hd grande relagfo entre a velocidade de
absor¢do de um determinado nutriente € a sua mobilidade dentro da planta, o
que deve ser observado na adubagdo foliar: B: tem absorgdo rapida, mas a
sua translocagdo ¢ lenta e, quando aplicado via foliar, tem a tendéncia de
acumular nas folhas, oferecendo perigo de toxidez (Camargo & Silva,
1975); Cu: quando aplicado as folhas do feijoeiro, é absorvido e translocado
para orgios novos em fase de crescimento, como folhas, flores e frutos em
formagdo (Camargo & Silva, 1975); Fe: sua absorgdo pelas folhas do
feijoeiro € relativamente baixa, isto €, apenas 8% do Fe aplicado as folhas
foram absorvidos apds 24 horas (Wittwer & Taubner citados por Camargo,
1970); Mn: € rapidamente absorvido, diminuindo drasticamente a sua
absor¢do em poucas horas, por causa da baixa mobilidade dentro da planta.
O Mn é facilmente lavavel, isto €, em 24 horas podem ser extraidos mais de
25% do teor nas folhas (Camargo & Silva, 1975); e Mo: tem baixa
mobilidade na planta (Camargo & Silva, 1975); Zn: tem rapida absor¢do,
isto €, em 24 horas o feijoeiro consegue absorver 50% aplicados as folhas,
a0 passo que a lavagem desse micronutriente € baixa, pois ndo se consegue
retirar nem 1% de seu teor na folha (Wittner & Taubner citados por
Camargo, 1970).

O tempo de absorgdo dos nutrientes pelas folhas do feijoeiro deve ser
levado em consideragdo na adubagdo foliar, uma vez que, quanto maior o
tempo para absor¢do, maior serd a redugdo na sua eficiéncia, principalmente
em condig¢des adversas, como chuvas, orvalho, neblina e nevoeiro.

Diagnose foliar

A diagnose foliar pode ser feita através de dois métodos: (i) sintomas
visuais de deficiéncias nutricionais: a diagnose visual baseia-se na
identificagdo da deficiéncia e ou do excesso do nutriente de acordo com os
sintomas caracteristicos. Este método depende muito da experiéncia do
responsavel, pois os sintomas podem ser confundidos com ataque de pragas
ou doengas, fitotoxidade de agrotéxicos, pode estar ocorrendo também
interagdo entre nutriente, dentre muito outros. Esses distarbios nutricionais
devem ser identificados, quando possivel, logo no inicio de seu
aparecimento e corrigidos imediatamente, preferencialmente através de
adubagdo foliar (adubagdo corretiva). Para identificagdo de sintomas visuais
de nutrientes, falta ou excesso, pode ser encontrado em: Malavolta (1987),
Oliveira et al. (1996) e Rosolém e Marubayshi (1994) e fotos coloridas em:
Berggman (1992), Bould et al. (1983), Oliveira et al. (1996), Rosolém e
Marubayashi (1994) e Scaife et al. (1983); e (ii) Andlise quimica de folhas:
a diagnose foliar através de anilise quimica, permite avaliar o estado
nutricional da planta, verificando com seguranga a deficiéncia, o excesso e
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até mesmo o desequilibrio em que sc encontra a planta naquele estadio
fenoldgico.

Segundo Martinez et al. (1999), a diagnose foliar pode ser utilizada em
algumas das seguintes situagOes: na avaliagdo do estado nutricional e da
probabilidade de respostas as adubagdes.

Na verificagdo do equilibrio nutricional; na constatagdo da ocorréncia de
deficiéncias ou toxidez de nutrientes; no acompanhamento, avaliagio e
ajuda no ajuste do programa de adubagdo; e na avaliagdo de ocorréncia de
salinidade elevada em dreas irrigadas com altas doses de fertilizantes.

Para que haja o sucesso da diagnose foliar, deve ser observada a
amostragem. A coleta da amostra deve ser feita em talhdes homogéneos,
retirando-se o primeiro trif6lio completamente desenvolvido, do dpice para a
base, sem ataque de doengas, pragas e sem contaminagdo por quaisquer
produtos agricolas. Recomenda-se coletar de 30 a 40 foliolos da drea
representativa.

Preparo ¢ remessa da amostra ao laboratorio: a amostra deve ser
colocada em saco de papel e remetida ao laboratorio no mesmo dia da
coleta. Caso contrdrio, fazer uma lavagem do material em 4dgua filtrada ou
destilada corrente, acondicionado em sacos de papel, deixando-o secar ao
sol ou guardd-lo na geladeira. O principal ¢ evitar a deterioragdo do
material.

Interpretagdo dos resultados da andlise foliar

A segunda fase do diagnostico do estado nutricional da planta ¢ feita
pela interpretagdo dos resultados analiticos. Para isso ha tabelas referenciais
sobre niveis de concentragdo dos micronutrientes na planta.

Na interpretagdo dos resultados analiticos ¢ importante a experiéncia do
profissional, pois ndo se deve somente comparar niimeros, como também
verificar a planta.

Primeiramente, ¢ importante conceituar valor critico interno da folha
como sendo a faixa de concentragdo do nutriente, no tecido foliar, abaixo do
qual a planta sofre deficiéncia nutricional e acima do qual, ndo ha resposta
positiva. Se os valores forem muito altos, podera ocorrer fitotoxicidade na
planta (Olivcira ct al., 1996).

Os valores criticos dos micronutrientes, apresentados na Tabela 10
referem-se ao estddio da floragdo como a época tradicional para coleta de
folhas para determinagdo dos teores foliares. Trabalho recente (Chagas et al.
1996), considerando toda a parte aérea do feijoeiro (folhas, hastes e vagens),
mostra que a coleta pode ser feita mais cedo (Tabela 11). Conclui-se que
uma coleta de folhas 16 dias antes ou apds da floragdo ndo iria afetar os
resultados analiticos (Chagas et al., 1996). Nesse trabalho omitiram as
andlises do B e do Fe.



57

Tabela 11. Valores criticos dos micronutrientes na folha do feijoeiro.
B | Cu | Mn | Zn | Fe | Mo
mg kg’
15-26 | 4-20 1 15-100 | 18-50 | 40-140 | 05-1,5
1 mg/kg = ppm. Fonte: Ambrosano et al. (1996).

Tabela 12. Concenwagdo média dos micronutrientes manganés, zinco e
cobre na parte aérea do feijoeiro.

Tratamentos Mn | Zn' | Cu
% de Matéria Seca

22 DAE 153 49 A 10,7

37 DAE 212 43 B 11,7

52 DAE 1194 49 A 12,2

CV.% 22,4 5,5 7,2

1 Letras diferentes indicam diferengas significativas, ao nivel de 5%, pelo
teste de Duncan. Fonte: Chagas et al., 1996.

Junqueira Netto et al. (2000), fizeram a coleta de 165 resultados de
analise foliar durante alguns anos, em culturas com produtividades acima de
2.400 kg/ha e, chegaram aos teores adequados conforme mostra a Tabela 12.
Algumas faixas de teores adequados estdo de acordo com citagdes na
literatura brasileira. Os resultados apresentados na referida tabela, tém
correlagdo com as andlises quimicas do solo e, sobretudo, com o
desempenho da cultura do feijoeiro e com a produtividade. As €pocas de
coleta das folhas foram V, (5/6 trifolios), Rs e R; (inicio de cada estadio).

Tabela 13. Faixa de teores adequados na folha do feijoeiro.
B | Cu | Fe | Mn | Mo | Zn
mgkg’
30-60 | 10-20 |100-200] 50-100 | 0,5-1,5 [ 30-60
Fonte: Junqueira Netto et al. (2000).

Recomendagdo de adubagao foliar

A adubagdo tradicional via solo, usando a raiz como 6rgdo de absor¢do
tem um objetivo e pardmetros definidos, assim também a nutri¢do via folha
precisa ser definida, conhecida e estudada para ser utilizada com objetivos
especificos.

A adubagdo foliar tem potencial para proporcionar economia de adubo
via solo, conforme Tabela 13, que resumiu resultados de pesquisas que
mostram a eficiéncia comparada de adubagdes via foliar ¢ via solo
(Rosolém, 1984).

A pratica da adubagdo foliar no Brasil desenvolveu-se bem nos tltimos
anos. Pode ser usada como corregdo de deficiéncias e como suplementagdo a
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adubagdo do solo. A adubagdo foliar tem conseguido resultados positivos,
quando, por qualquer motivo ha redugio na eficiéncia do sistema radicular
ao mesmo tempo em que ocorre acentuada translocagdo dos fotoassimilados
das folhas para os grdos e outros orgdos da planta (fonte-dreno). Com essa
translocagfio, normalmente ocorre diminui¢do da fotossintese, levando as
folhas, principalmente aquelas da metade inferior do feijoeiro, a senescéncia
mais rapida, aumentando o drenu dentro da planta. Dessa forma, com a
reposi¢do de nutrientes via folha, poder-se-4 manter a taxa fotossintética por
tempo maior, o que, possivelmente, refletira positivamente na produtividade
de grios.

A adubagio foliar com nutrientes minerais pode ser feita com sais ou
adubos formulados, sendo usados, neste caso, aqueles que contenham
concentragdes de nutrientes adequados.

Tabela 14. Eficiéncia de fornecimento de nutrientes via solo ou via foliar'.

Elemento Folha: solo
Nitrogénio 1:1,5-20
Fasforo 1:4-3,0

Potassio 1:3

Magnésio 1:50 — 100
Ferro 1:75-100
Zinco 1:3-20

" Compilada de Wittwer (1964); Rosolém et al. (1984).

No caso dos sais, encontram-se na Tabela 14 sugestdes de concentragdes
de varias fontes de nutrientes para aplicagdes foliares.

H4 uma recomendagdo mais recente de adubagdo foliar com
micronutrientes, segundo Malavolta & Lima Filho (1997), com a finalidade
de prevengio ou corregdo, apresentada na Tabela 15.

Ha poucos trabalhos de pesquisas disponiveis sobre o emprego de
nutrientes, a excegdo de alguns resultados recentes com Mo. E o nutriente
mais estudado no Brasil em relagdo a cultura de feijio (Dechen et al., 1991).
Nos estudos anteriores, 0 Mo foi sempre fornecido a planta via solo ou via
semente, entretanto, a aplicagdo foliar desse micronutriente ¢ tdo ou mais
eficiente do que via solo (Berger et al., 1995). Como pratica, recomenda-se
de 80 a 90 g/ha de Mo, sendo que a época mais propicia para a sua aplicagio
de 14 a 28 DAE. (Berger et al., 1996). Pelos resultados obtidos com Mo,
doses acima destas, podem afetar negativamente a produtividade.
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Tabela 15. Concentragdes médias, em %, de vdrias fontes de micronutrientes
que podem ser usadas em aplicagtes foliares.

Micronutriente Fonte %
Fe Fe EDTA (2% de Fe) 0,5-1
Fe Sulfato ferroso (20% dc Fe) 0,02
B Bérax (11% de B) 0,2
B Solubor (20% de B) 0,1
B Acido bérico (17% de B) 0,1-0,2
Mn Sulfato de manganés (25% de Mn) 0,5
Zn Sulfato de zinco (23% de Zn) 0,5-1
Cu Sulfato cuprico (25,5% de Cu) 0,3

Fonte: Oliveira & Thung (1988)

Tabela 16. Doses' de micronutrientes para aplicagdo foliar.

Elemento Kg/ha Observagio

Boro (B) 0,5 Dividida em 2-4 aplicagGes

Cobalto (Co) 0,025 Dividida em 2 aplicagdes
Cobre (Cu) 1 Dividido em 2-4 aplicagdes
Ferro (Fe) 4 Dividido em 24 aplicag¢des
Manganés (Mn) 2 Dividido em 2-4 aplicag¢des

Molibdénio (Mo) 0,05 Dividida em 2 aplicagdes

Zinco (Zn) 1 Dividida em 2 aplicagdes

1 Em fungdo de desenvolvimento, sintomas, andlise folhas quando fonte de
Cu, Fe, Mn e Zn for quelados. usar 2/3 da dose do elemento.

Aplicagdo foliar de 1% de sulfato de zinco (fonte de Zr), em plantulas de
feijoeiro com deficiéncia desse micronutriente, eliminou o sintoma (clorose)
(Khan & Soltanpour, 1978). Junqueira Netto et al. (1993) recomendam a
aplicagdo de Zn até a etapa de Rs, obtendo resultados positivos sobre a
produtividade com concentragéo de 0,8% de sulfato de zinco.

Tratamento de sementes

E outra alternativa para aplicagdo de micronutrientes, a qual oferece
distribuigfio de pequenas doses com boa precisdo, quando a mistura deles a
scmente ¢ homogénea.

A literatura brasileira registra trabalhos de pesquisas com
micronutrientes aplicados as sementes com resultados, muitas vezes,
positivos (Ruschell et al., 1979).

Recomendam-se produtos comerciais que contenham Mo ¢ Co, nas
dosagens de 15 g/ha e 0,25 g/ha, respectivamente.
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ADUBACAO DO FEIJOEIRO: NOVAS TENDENCIAS

WAGNER NUNES
Engenheiro Agronomo. Consultor agrondmico.
Agro-Sistemas. Formosa, GO. +61-6421166

Introducdo

Nesse trabalho apresentar-se-4 uma sintese do que a Agro-Sistemas esta
executando em 4reas sob piv0 central com relagdo a adubagdo de feijdo
irrigado (sobretudo no cultivar pérola), no entorno do Distrito Federal,
objetivando o incremento de produtividade e rentabilidade da atividade
agricola considerada.

Situagdo atual

Na Tabela 2 (e na Figura 1) € apresentado o fertigrama ilustrativo dos
teores médios dos elementos referentes a andlise de solo das areas
correspondentes a 100 pivOs centrais de regido do entorno do Distrito
Federal. Cabe salientar que as amostras foram coletadas na profundidade de
0 a 20cm.

Tabela 1. Resultado de analise de solo da regido do entorno do Distrito
Federal (resultados médios de 100 amostras)

pH (agua): 6,1 S: 9,4 mg/dm’ Cu: 1,68 mg/dm’
Ca: 3,4 cmol/dm’ CTC: 9,0 cmol/dm’ B: 0,37 mg/dm’

Mg: 1,28 cmol/dm’ V: 56,4% K/CTC: 4,4%

Al: 0 cmol,/dm’ P: 18,8 mg/dm’ Mg/CTC: 14,2%
H+AL: 3,75 cmol/dm® | Mn: 21,2 mg/dm’ Ca/CTC: 37,7%

K: 0,4 cmol/dm’ Zn: 11,8 mg/dm’ (H+AD/CTC: 41,7%

Tabela 2. Teores criticos e/ou de equilibrio utilizados

Nutriente Teor critico Nutriente Teor critico
Fosforo 15 a 40 mg/dm’ Boro 1,0 mg/dm’
Potéssio 3a5%daCTC Manganés 5,0 mg/dm’

Calcio 38 2a45% da CTC Zinco 4,0 mg/dm’

Magnésio 9a15%da CTC Cobre 0,6 mg/dm’

Enxofre 11a 15 mg/dm’

1 Extrator: 4gua quente
2 Extrator: Mehlich 1

A andlise do fertigrama apresentado, permite concluir que: (a) nio se
evidencia acentuadas caréncias nutricionais nas areas trabalhadas. Isso se
deve a basicamente dois fatores: (i) a maioria dos piv0s centrais sdo
instalados em 4reas ja cultivadas hd varios anos, (ii) as adubagdes
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empregadas em culturas irrigadas tendem a ser mais intensivas resultando
no aumento da fertilidade dos solos; (b) as principais caréncias nutricionais
estdo relacionadas ao fosforo, enxofre e boro.

Quanto ao fésforo, embora sua caréncia ndo tenha sido mostrada no
fertigrama, em varios casos o nivel de fosforo das dreas consideradas
apresenta-se abaixo de 11 mg/dm’, visto que o fosforo ¢ um dos elementos
que exige maior imobilizagdo de recursos para a elevagdo de sua
concentragdo no solo e nem sempre se utiliza a pratica da fosfatagem.
Assim, sua veiculagdo apenas na forma de adubagdo de manutengio tornam-
se necessarios varios anos para a sua corregdo, por causa da fixagdo pelas
argilas e pela pobreza quimica natural encontrada nas areas sob cerrado.

O enxofre, embora extremamente barato, quando utilizado na forma de
gesso, via de regra tem sido negligenciado e s6 recentemente tem sido
enfatizado sua importdncia na agricultura, assegurando a obtengdo de
rendimentos satisfatorios. Diga-se de passagem que mesmo as agles de
corregdes com superfosfato simples (S.S.), que adicionam enxofre ao
sistema (12%), nfo tem sido suficientes para corrigir satisfatoriamente o
nivel desse nutriente no solo, face as quantias utilizadas na pratica, ou seja,
aproximadamente 1000kg/ha S.S. Ainda, pode-se afirmar que seria também
um imenso contra-senso utilizar S.S. como fonte de sulfato de calcio para
corregdo de solo. O mesmo raciocinio poderia ser transportado para o uso de
Sulfato de Amonio, para esse fim.

O uso de formulagdes N-P-K também pode ser considerado como fonte
de enxofre; todavia somente no caso de manutengdo (30 a 35 kg/ha de
enxofre) e jamais para corregdo. Também, o enxofre ligado 4 matéria
organica pode se constituir em outra fonte interessante desse nutriente, visto
que o teor médio de matéria organica obtido nas andlises realizadas foi de
2,5%. Porém, essa estratégia pode ser comprometida pela acentuada
irregularidade de manejo dos pivds quanto ao sistema de produgdo (direto
ou convencional), pois poucos sdo 0s casos em que se tem areas sob pivd
com mais de 4 anos consecutivos em Plantio Direto. Ainda, algumas vezes
ocorre do produtor queimar a palhada da cultura anterior objetivando
facilitar a operagdo de semeadura do feijdo, por problemas de improvisagdo
de equipamentos, ocorréncia de patdgenos necrotroficos e lesmas, entre
outros. E, por essas razles, dificilmente poder-se-4 contar com a
estabilidade de matéria orginica como fonte de qualquer nutriente. Some-se
a isso o fato de muitos agricultores e técnicos ainda aceitarem o paradigma
de que o gesso poderia carrear bases para o subsolo, quando hoje a énfase
moderna ¢ transformar o subsolo num ambiente para desenvolvimento de
raizes e reservatdrio de nutrientes.

Por outro lado, se for considerado o fato de que o enxofre é mais exigido
que o fésforo, por exemplo, € que ele € um elemento constituinte de alguns
aminodcidos, bem como € significativamente exportado via grio (cada
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tonclada de grdo exige 25 kg/ha de S), pode-se inferir que o enxofre € um
dos mais importantes limitadores de produtividade, principalmente nas dreas
de piv0 amostradas.

Quanto ao Boro, verifica-se no fertigrama mencionado (figura 1), que o
mesmo € o inico elemento que apresenta indices baixos. E, para a cultura de
feijdio, o teor adequado de Boro ¢ fundamental, pois em trabalho
desenvolvido em hidroponia, Mariot ¢ Parra (1997) observaram que a
auséncia de boro impediu que a planta completasse seu ciclo bioldgico.

Excesso

10
9 ALTO
8/
via BOM
ol :
5 MIEDIO
4
3 BAIXO
2
1 MUITO

v BAIXO
0 pH MO P K Ca Mg V% CTC S B Cu Mn Zn

Figura 1. Analise dos dados de solo. Regido do Entorno do Distrito Federal.
Fertigrama dos dados (Tabela 2).

Assim, se for considerado o histdrico de manejo dessas areas, pode-se
concluir que algumas das causas dessa situagdo foram: (i) énfase na
utilizagdo apenas do Zinco (Zn), nos anos anteriores; (ii) baixo nivel de
Boro (B) presente nas fritas utilizadas como fonte de micronutrientes; (iii)
aceitagdo do paradigma de que o intervalo entre caréncia e toxidez de boro ¢
muito estreito, inibindo a sua plena utilizagfo e (iv) o uso de fontes de boro
com alta solubilidade (em H,0). Esses tipos de fonte tem possibilitado a
adsorsdo de boro pelas argilas e sua conseqiiente indisponibilidade para as
plantas, conforme apontado por Yamada (2000).

Os principais desequilibrios entre nutrientes evidenciados pelas
analises foram: (i) baixo teor de cilcio na CTC; (ii) excesso de zinco; (iii)
relagdo Ca/Mg estreita; e (iv) alta participagdo deMg na CTC.

Baixo teor de calcio na CTC (Capacidade de Troca de Citions)

Embora exista alguns técnicos que defendam apenas o nivel absoluto do
célcio e, nesse caso, o teor médio encontrado seria suficiente para a camada
de 0 a 20 cm, evidéncias de campo comprovam que o equilibrio das bases
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assume papel mais importante que o teor em si, a partir do momento em que
os niveis criticos dos nutrientes considerados sdo atingidos. Como sdo
necessarios, pelo menos, 0,5 cmol/dm? de calcio para ocorrer 0 crescimento
radicular de forma significativa, mostra-se fundamental a presenga de calcio
em profundidade. Como o célcio é considerado imdvel na planta e os
carbonatos sdo de baixa mobilidade no solo, s6 € possivel deslocar calcio em
profundidade se for ampliada a profundidade de incorporagdo dos calcarios
no nivel descjado, ou entdo se for utilizado o sistema dc plantio dircto,
fundamentado em programas eficientes de rotagdo de culturas e adubagdo do
sistema. Em plantio direto, o célcio poder’aser carreado, indiretamente, para
camadas mais profundas pelas raizes das culturas utilizadas na rotagdo e
pela ciclagem dependente dos organismos da solo.

Outro aspecto do equilibrio referente & quantidade relativa de calcio na
CTC, nas amostras analisadas, é que o pH encontrava-se em 6,1 ¢, portanto
ndo seria interessante utilizar medidas que contribuissem para o aumento do
cdlcio e a0 mesmo tempo elevasse ainda mais o valor de pH.

Excesso de zinco

Em andlise efetuada com auxilio do DRIS referente as culturas de milho
soja, isto tem se apresentado rotineiramente. Porém, nas dreas amostradas
esse fato tem se repetido e embora o zinco e cobre sejam essenciais, o
feijoeiro ndo tem apresentado respostas acentuadas para esses elementos.
Assim, algumas evidéncias tem manifestado ndo mais haver necessidade da
continuidade de aplicagdo de zinco, em solos amplamente cultivados.

Relacdo Ca/Mg estreita e elevada participacio do Mg na CTC

O uso quase que exclusivo de calcario dolomitico na corre¢do do solo € a
causa principal desse desequilibrio. No entorno do Distrito Federal ¢ recente
a utilizagdo de calcdrio calcitico nas recalagens, o que vem contibuindo para
a melhoria dessa relagdo.

Mais uma vez, ressalta-se que ndo se trata de problemas com os niveis
absolutos de nutrientes, em si, mas da composi¢do relativa das bases na
CTC.

Estratégia adotada

Para a corregdo das caréncias e dos desequilibrios discutidos foram
adotadas as seguintes estratégias: (i) utilizar com gesso agricola como
condicionador de solo ou pelo menos como fonte de S, valendo-se de
critério fundamentado no teor de argila. (quantidade de gesso (t/ha) para
corregdo = 40 x teor (%) argila na camada de 20 a 40cm, e quantidade de
gesso (1/ha) para manutengdo = 30kg/ha de S na linha de semeadura, via
fertilizante ou 80kg/ha de S a lango); (ii) eliminar todo o potassio da linha
de semeadura e, ultimamente, em muitos casos, ndo adubar com Potassio.
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Iniimeros sdo os trabalhos que mostram a baixa resposta maior do feijoeiro a
adubagdo potassica, além disso, o cloreto de potdssio podera ocasionar um
aumento da salinidade ao nivel da rizosfera, provocando queima de raizes,
alterando a arquitetura de raiz (fancelli, 2000) e abrindo porta de entrada
para fungos de solo. Ainda, alguns trabalhos mostram que, a partir de 50 a
60 mg/dm’ no solo, pode-se até obter respostas negativas a adigfio de K. Nas
dreas consideradas areas, tem-se trabalhado ha mais de 4 anos com o
seguinte critério: (a) solos com teor de potdssio inferior a 50 a 60 mg/dm’
e/ou inferior a 3% da CTC, para solos argilosos, ou solos com teor de
potassio inferior a 5% da CTC ,para solos arenosos = usar no maximo
50kg/ha de K,0 no sulco de semeadura e o restante a lango (no maximo 50
kg/ha) de preferéncia em pré-semeadura (ou em cobertura); (b) solos com
teor de potdssio superior ou igual a 3% da CTC, para solos argilosos, e solos
com teor de potassio superior ou igual a 5% da CTC, para solos arenosos =
somente utilizar fontes de K,O a lango (no mdaximo, 30kg/ha de K)0).
Portanto, baseado nesses critérios, ultimamente, a Agro-Sistemas ndo tem
mais utilizado adubagdes com potassio, na semeadura, nessas areas
apresentadas. Todavia, sempre € reposto, na cultura subseqiiente
(normalmente uma graminea), o potdssio exportado pelo feijoeiro, o qual
serd devolvido mais tarde, ao sistema, via mineralizagdo da matéria organica
e (iii) maximizar o uso de Molibdénio (Mo), além de monitorar melhor o
nitrogénio (Na quantidade e na fonte).

Sem divida alguma o nitrogénio ¢ o macronutriente mais dificultoso
quanto ao estabelecimento de parametros de quantificagdo devido as varias
interagdes que o mesmo sofre no processo: (a) nitrogénio versus época de
semeadura; (b) nitrogénio versus cultivar; (c) nitrogénio versus sistema de
cultivo (plantio direto ou plantio convencional); (d) nitrogénio versus
rotagdo e (e) nitrogénio versus fonte.

Assim, tem-se adotado os seguintes critérios: (a) nitrogénio versus época
de semeadura. Para semeaduras entre fevereiro e abril e entre outubro e
novembro, recomenda-se 0 uso de 50 a 70 kg/ha de N (quantidade total),
sendo 15 a 20 kg/ha na semeadura e o restante em cobertura no V, (operagdo
unica). Para semeaduras entre maio e agosto, recomenda-se o uso de 70 a 90
kg/ha de N (quantidade total), sendo 25 a 30 kg/ha na semeadura, e¢ o
restante em cobertura, sendo a primeira no V4 (85% do total) e outra no Rg
(15%); (b) nitrogénio versus cultivar. Em trabalho realizado por Barbosa, no
CNPAF/EMBRAPA, observou-se a maior eficiéncia da variedade Aporé no
uso de nitrogénio em relagdo a variedades do tipo I (habito de crescimento
determinado). Assim, quando forem semeadas variedades de feijdes mais
precoce (tipo 1), € interessante aumentar 20 kg/ha de nitrogénio em relagdo a
recomendagdo normal para fcijdcs de crescimento indeterminado (tipos I1 e
[11), principalmente para a variedade pérola. Nessa safra de verdo, também
foi aumentado o nitrogé€nio para variedades de habito de crescimento mais
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eretos como Rudd, IAPAR 81, Engopa, FT Nobre ¢ FT BioNobre, com
resultados compensadores; (¢) nitrogénio versus sistemas de cultivo e de
rotagdo. Em sistemas de plantio direto, recomenda-se usar, sempre, 20 kg/ha
de nitrogénio a mais em relagdo ao sistema convencional, principalmente se
acultura anterior tenha sido graminea. Nesse caso, essa quantidade de
nitrogénio deve ser distribuida, de preferéncia, antes da semeadura do feijdo
(cerca de 15 dias). Se a cultura antecessora for leguminosa pode-se até
diminuir a quantidade de nitrogénio projetada, nio sendo normalmente
necessdria a aplicagdo de N no Rg (15%); e (d) nitrogénio versus fonte. A
énfase atual tem sido dada ao uso do nitrato de aménio em relagdo a uréia,
sobretudo sob condigdo de sequeiro. Em dreas irrigadas o problema da
volatiliza¢do da uréia pode ser minimizado quando a aplicagdo € realizada a
noite e quando for utilizada uma lamina de 4gua de, pelo menos, 13 mm.
Todavia, alguns trabalhos vém mostrando maior eficiéncia agrondmica do
nitrato de amdnio em relagdo A uréia, principalmente sob o ponto de vista
fisioldgico e bioldgico, quando o nitrogénio adicionado na forma nitrica e
amoniacal na relagfo 1:1, conforme discutido por Fancelli ¢ Dourado-Neto
(2000).

Aliado a essas consideragdes, a Agro-sistemas sempre tem trabalhado
com cerca de 80 g/ha de molibdénio, face aos inimeros trabalhos que tratam
de sua importincia no metabolismo do nitrogénio, € na conseqiiente resposta
do feijoeiro a eese elemento

Fontes de fdosforo solitveis em dgua e proximidade a semente (arranque)
quando houver histérico de fungos de solo na darea

O fésforo €, com certeza, o elemento que mais exige recursos para sua
corregdo nos solos de cerrado. E, embora o feijoeiro nfo seja um grande
extrator desse elemento (9kg/ton de grio) o mesmo ¢ decisivo para o
sucesso da cultura, e equivocos no programa de adubagdo trard sérios
problemas de produtividade.

Via de regra, a Agro-Sistemas tem optado pelo uso preferencial de fontes
soluveis em 4dgua para fésforo, pois o fosforo e o nitrogénio sdo os
principais elementos que determinam o arranque inicial e rdpido
crescimento do sistema radicular das planta, principalmente em condig¢des
de estresse biologico. Essa preferéncia pode ser decisiva no manejo de
fungos de solo, pois plantas que mais rapidamente se desenvolvem
apresentam maior capacidade de tolerar o ataque de fungos.

Assim , com essa finalidade, tem-se indicado para: (i) semeaduras
efetuadas até meados de abril (temperatura minima superior a 14°C) e apds
julho, recomenda-se o uso de 60 a 80 kg/ha de P,Os (MAP) abaixoe a 5 cm
da semente; e (ii) semeaduras efetuadas entre meados de abril (temperatura
minima superior a 14°C) e julho, recomenda-se o uso de 80 a 120 kg/ha de
P,Os (MAP) colocado abaixo e no maximo de 3 cm da semente.
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Quando se coloca o {osforo proximo a sementc, faz-se necessdrio a
garantia da auséncia de estresse hidrico. Um aspecto negativo dessa pratica
relacionada a aproximagdo do adubo a semente refere-se a indugdo de
enraizamento superficial. Todavia, objetivando a minimizag¢io dos prejuizos
advindos dos fungos de solo, apesar do enovelamento das raizes, essa
medida é compensadora.

Na safra passada, foi realizada uma experiéncia quanto 4 modificagdo da
forma de aplicagdo do fosforo, conforme apresentado na Tabela 3. Cumpre
salientar que essa area irrigada por piv0 ja evidenciava alto teor de fosforo
(superior a 15 mg/dm’), apesar de possuir sérios problemas de fungos de
solo. Os resultados obtidos mostraram que ao repartir a quantidade de
fosforo aplicada em duas modalidades de aplicagdo (no sulco e a lango),
além de favorecer o aumento do rendimento, possivelmente contrinuiu para
o estimulo mais rdpido de enraizamento, quando comparado com a
aplicagdo exclusiva de fosforo no sulco de semeadura. Ess fato, com certeza,
foi decisivo para a maior produgdo de raizes e para a ampliagdo da
capacidade de tolerincia da planta a fungos de solo.

Tabela 2. Dose e forma de aplicagdo dc i6sforo no solo.

Quantidade de fosforo | Modalidade de aplicagdo | Rendimento (sc/ha)
100 kg/ha de P,Os 100% a lango 46,3
100 kg/ha de P,Os 50%a lango e 64.5
50% no sulco
100 kg/ha de P,0O5 100% no sulco 617
150 kg/ha de P,Os 1/3 a lango e 2/3 no sulco 75,0

Fonte: Agro-Sistemas (2000)

Adubacio, via solo, apenas com boro, e complementagdo com boro e
demais micronutrientes via foliar

Na Tabela 1 verifica-se que apenas o boro encontra-se em valores abaixo
do considerado ideal. Os outros micronutricntes Zn, Cu ¢ Mn estio, em
média, acima do nivel critico. Essas constatagdes, aliadas & presenga de pH
médio de 6,1 (em dgua) e saturagdo por bases (V%) de 56,4% (se a
amostragem for representativa da profundidade de 0 a 10 cm, esses valores
scriam correspondentes a pH 6,8 e V% superior a 65%). foram
implementadas as seguintes estrtégias de manejo: (i) elevar o nivel de boro
para O,6mg/dm3 com acido borico (que, normalmente, se mostra ineficiente);
e (ii) aplicar boro, cobre, manganés e zinco, em quantidades necessarias
para a manutengdo de plantas, mediante adubagdes foliares seguindo os
seguintes critérios: (a) utilizar a tabela de exwagdo de micronutrientes pelo
feijoeiro para definir a quantidade a ser aplicada; (b) considerar que 2/3
devera ser fornecido pelo solo e o restante devera ser aplicado via folha; e
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(c) aplicar os micronutrientes, via folha, nos estadios fenologicos V, (50%)
e Rs (50%) para boro e manganés e aplicagdo unicade Zne Cu, V,

A aplicagio dos nutrientes em V, normalmente no é confirmada pela
andlise foliar. Porém, a aplicagdo em R; sd € exccutada caso os resultados da
andlise foliar manifestar a necessidade. As quantidades aplicadas
normalmente sdo: manganés = 300 g/ha; boro = 70 g/ha; cobre = 25 g/ha e
zinco = 100g/ha, por aplicacio.

A definicdo da quantidade aplicada sempre devera respeitar a
proporcionalidade de extragdo entre os micronutrientes € na falta de critério
mais seguro, apregoa-se a utilizagdo das tabelas de extragdo dos elementos
pela espécie vegetal considerada.

Estudo de Caso (um exemplo de resultado da estratégia adotada)

No més de Junho de 1999, em drea sob pivd central da Fazenda
Samambaia, em Cristalina, GO, foi realizado um trabalho de
acompanhamento técnico, com o intuito de comprovagdo das
recomendagdes anteriormente discutidas.

Os resultados de analise de solo e adubagio utilizada estdo apresentados
nas tabelas 4 e 5, respectivamente. Salienta-se que foram coletadas para
andlise semanal, sempre o primeiro trifélio adulto a partir da guia principal e
que nessa foi obtido o rendimento de 55 sc/ha.

Tabela 4. Resultados da andlise de solo - Fazenda Samambaia - Cristalina,
GO (Cultivar pérola semeado em 10 de junho de 1999)

PH (4gua): 5,7 Boro: 0,4 mg/dm’

Matéria orgénica: 3,5 g/kg Zinco: 3,5 mg/dm’

CTC: 8,7 cmol /dm’ Cobre: 1,4 mg/dm’

Saturago por base: 51% Manganés: 17,5 mg/dm’
Fésforo: 7,0 mg/dm’ Ferro: 59 mg/dm’

Potissio: 95 mg/dm’ Potassio: 2,75%

Enxofre: 17,5 mg/dm’ Magnésio: 11,5%

Célcio: 3,2 cmol /dm’ Célcio: 3,7%

Hidrogénio + Aluminio:- cmol/dm’ | Hidrogénio + Aluminio: 48,75%
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Tabela 5. Programa de adubagfo executado, com discriminagdo da fonte e
da dose empregada (Fazenda Samambaia - Cristalina , GO).

Adubagiio executada Fonte Dose
Semeadura MAP 180 kg/ha
Cobertura Uréia (V3):100 kg/ha; (Rg): 30 kg/ha

Foliar VIP feijdo (V) 2,5 kg/ha
Mn 300 g/a
Zn 100 g/ha
B 70 g/ha
Cu 50 g/ha
CaB.820 70 g/ha
Mangan.10 240 g/ha
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Figura 2. Teor de macronutrientes, (A) primario (K: potassio, N: nitrogénio
e P: fosforo) e (B) secunddrio (Ca: calcio, Mg: magnésio € S:
enxofre), nas folhas em fungdo dos estadios fenoldgicos. Fazenda
Samambaia (pivd III). Cristalina, GO. Produtor: Morelos Adolfo
Verbage Vasquez. Safra: junho a setembro de 1999.
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Figura 3. Teor de Micronutrientes nas folhas em fungdo dos estddios
fenolégicos. Fazenda Samambaia (pivd III). Cristalina, GO.
Produtor: Morelos Adolfo Verbage Vasquez. Safra: junho a
setembro de 1999.

Nas Figuras 2 e 3, apresentadas a seguir, podem ser observados os teores
dos nutrientes analisados, que se comparados com as tabelas de teores
foliares adequados disponivel na literatura, conclui-se que a estratégia
apresentada se mostrou vidvel para a resolugdo dos problemas nutricionais
do feijoeiro.

Uma inferéncia estatistica de nosso trabalho

Apds 5 anos de atuagdo com essa metodologia, foi elaborada a andlise
estatistica dos teores foliares dos rendimentos obtidos. Para tanto, foram
escolhidas 100 andlises de folha, correlacionadas com dreas responséveis
por rendimentos superiores a 45 sc/ha. Assim, pela avaliagdo da distribuigdo
normal dos dados, conforme constatado na tabela 5, verifica-se que os teores
foliares médios encontram-se em, pelo menos 78% dos casos, dentro da
condigdo necessdria para satisfazer a distribuicdo normal. Esse fato tem
garantido a adogdo das faixas de estado nutricional com a qual a Agro-
Sistema tem trabalhado regionalmente. Todavia, ndo se tem a pretensdo de
designar niveis toxicos ou de deficiéncia, apenas faixas consideradas
adequada, inferior e superior. Assim, pela metodologia discutida, toda vez
que a andlise foliar indicar um teor que se enquadra na faixa considerada
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inferior ele € corrigido . Para os nutrientes P, S e B objetiva-se sempre a
faixa superior e, para os demais, a faixa adequada. Mesmo que nfo seja um
critério eminentemente cientifico, sua aplicagdo tem contribuido
decisivamente para a obtengdo de rendimentos compensadores (Tabela 6).

Tabela 6. Avaliagio do estado nutricional de plantas de feijdo (valores
médios oriundos de 100 amostras de folhas relacionadas a
diferentes areas com rendimento superior a 45 sc/ha no periodo
compreendido entre os anos de 1995 e 2000).

Unidade | Nutriente | Média | Intervalo Percentual
dentro | acima | abaixo
% Nitrogénio | 5,63 | 4,96a6,30 | 80,0 11,7 8.3
Fosforo 0,45 |0,37a0,53 | 80,0 16,0 4,0
Potdssio 2,92 | 2,27a3,57 | 82,0 9,0 10,0
Magnésio | 0,48 | 0,37a0,59 | 80,0 9,0 11,0
Cilcio 1,37 | L,11al1,63 | 780 17,5 4,5
Enxofre 0,29 | 0,22a0,36 | 80,0 17,5 2,5
mg/kg' | Manganés 86 57alls 78,5 12,0 9,5
Zinco 64 42 a 86 80,0 20,0 -
Cobre 14 9al9 84,0 9,0 7,0
Boro 37 30 a44 75,0 7,0 18,0

1 ppm (parte por milhdo)

Tabela 7. Faixa de teores foliares de nuwrientes adotada pela Agro-Sistemas.
Luziania, GO.

Unidade | Nutriente Teor
Baixo Adequado Alto
% N 42a4,9 49a6,3 6,3a7,0
P 0,29a0,37 0,37a0,53 0,53 20,62
K 1,62a2,.27 2,27 a3,57 3,57a4,22
Ca 0,84al,11 1,63 1,63a1,89
S 0,15a0,22 0,36 00,36 a 43
Mg 0,26 20,37 0,59 0,59a0,70
mg/kg' Zn 21a42 42 a 86 86 a 107
B 23 a 30 30a44 44 a 51
Cu 4a9 9al9 19 a24
Mn 28 a 57 57alls 115a 144

1 ppm (parte por milhdo)
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PROBLEMAS DE FERTILIDADE DE SOLO NOS CERRADOS

TSUIOSHI YAMADA

Eng. Agr. Dr. Diretor da POTAFOS.
Rua Alfredo Guedes, 1949. Ed. Racz Center, sala 701.
Caixa Postal 400. Piracicaba, SP. 13400-970. +19-4333254

A caracterizagdo dos solos de cerrado e as suas desordens nutricionais
foram bem estudadas por Lopes (1983) e Malavolta & Kliemann (1985).
Esscs dois autores classificaram os problemas dc fertilidade na seguinte
ordem decrescente de limitagdes: acidesz > falta de P > falta de S ou K >
falta de Zn > falta de B > falta de Cu > falta dec N = falta dec Mn.

O livro “Solos dos Cerrados - tecnologias e estratégias de manejo™ foi
cditado por Goedert (1985). Neste livro, a equipe técnica do Centro de
Pesquisa Agropecudria dos Cerrados faz um resumo do conhccimento
cicntifico da época que permitiu a abertura e a ocupagdo dos cerrados.
Apcsar dos 15 anos da sua edi¢do. ¢ ainda um livro muito util,
principalmente para agricultura convencional.

As ultimas duas décadas presenciaram o grande avango do sistema de
plantio direto que hoje ocupa ao redor de 14 milhdes de hectares. Neste
sistema. a matéria orginica ocupa um lugar especial, principalmente na
ncutralizagdo do aluminio toéxico. Dentro deste novo contexto. hd
necessidade de rcavaliar a propria pratica da calagem.

A Fundagdo de Apoio a Pesquisa Agropecudria de Mato Grosso, mais
conhecida como Fundagdo MT, com sede em Rondondpolis-MT, tem um
programa de monitoramento dirigido de adubagdo (PMA), englobando perto
dec 200 mil hectares, principalmente com a cultura da soja. No seu terceiro
ano de monitoramento, o PMA permitiu constatar que: (i). O teor de matéria
orginica aumentava com o teor de argila do solo; (ii) Aproximadamente
40% das amostras estavam com pH (em CaCly) menor que 5,0; (iii) Ao
redor de 60% dos solos com menos de 40% de argila, 32% dos solos com
41-60% de argila e 46% dos solos com mais de 60% de argila apresentavam
V% menor que 50%. No entanto, o teor de Ca estava na faixa média/alta em
quase 100% das amostras. O mesmo também ocorria para o Mg, exceto nos
solos com menos de 40% de argila, quando a incidéncia de deficiéncia
ocorria em menos de 20% das amostras; (iv). Ao redor de 40% das amostras
ainda apresentavam teores de P-resina < 15 mg.dm™ considerados como
baixos; (v). Ao redor de 95% das amostras com teores de argila menor que
40%, e 80% das amostras com teores de argila maior que 40% apresentavam
ainda deficiéncia de K; (vi). Para os micronutrientes, percebe-se que a
corrcgdo € mais facil para o Zn e 0 Mn, que apresentaram teores altos em
73,2% ¢ 67,2% das amostras, respectivamente. No entanto, apenas 18,8%
das amostras de Cu ¢ 1,6% das amostras de B apresentavam tcorcs altos.
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Tudo leva a crer que o boro seja um nutriente que merece mais cstudos.
Dois dogmas consagrados na agricultura evitaram que altas doses de B
fossem testadas: (i) que seria pequena a faixa entre deficiéncia e toxidez do
elemento, e (ii) que ele sofreria lixiviagdo no solo. Dados da literatura e de
campo mostram que estes dois dogmas sdo infundados.
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RECONSTRUCAO DO SOLO E MANEJO DE PLANTAS PARA
CONTROLE DE DOENCA

JEFFERSON LUIS DA SILVA COSTA
Ph.D. Embrapa Arroz e Feijdo

No feijoeiro comum, as doengas causadas por fungos de solo, constituem
um complexo etioldgico caracterizado pelas perdas de estande e vigor das
plantulas. Presentemente, sdo responsdveis pelas maiores perdas de
produtividade nas dareas irrigadas do Sudeste e Centro-Oeste do Brasil
(Cardoso, 1991). Estes fitopatogenos ocorrem tanto isoladamente como em
associagdo sinérgica (Pieczarka & Abawi, 1978; Cardoso & Costa, 1988).

A incidéncia de doengas causadas por fungos de solo, tem aumentado de
forma consideravel nos ultimos anos, pondo em risco a sobrevivéncia do
feijoeiro naquelas regides como opgdo de cultura irrigada para o inverno. O
manejo inadequado da drea € uma das causas deste processo ao criar
condigbes propicias ao estabelecimento de grandes densidades
populacionais dos patogenos no solo. O fendmeno atinge proporgdes ainda
mais alarmantes ao serem consideradas as dificuldades do controle destas
doengas e o grande nimero de hospedeiros alternativos dos patdgenos que
as causam (Cardoso, 1994).

Uma vez estabelecidos em uma determinada drea, estes patogenos sio,
invariavelmente, dificeis de serem controlados economicamente.

Doengas causadas por fungos de solo dividem-se basicamente em dois
grupos distintos. As podriddes radiculares e do colo causadas por Fusarium
solani, Rhizoctonia solani, Pithium sp. e Sclerotium rolfsii e as podriddes na
parte aérea, provocadas por Macrophomina phaseolina (podriddo cinzenta
do caule), Thanatephonus cucumeris (mela) e Sclerotinia sclerotiorun (mofo
branco).

Os fungos de solo geralmente, encontram-se nas camadas superficiais do
solo, principalmente nos primeiros 10 cm do perfil, devido a sua forte
dependéncia de oxigénio (Cardoso, 1994).

Os métodos mais comumente usados para a determinagdo destes fungos
no solo sdo o de plaqueamento de residuos orginicos em meios de cultura
seletivos e a utilizagdo de iscas, como sementes, fragmentos de tecidos
vegetais, etc (Papavizas & Davey, 1962; Nash & Snyder, 1962; Bloss, 1970;
Wecinhold, 1977). Estes métodos sdo pouco cficicntcs para sc detectar
populagdes muito baixas de Rhizoctonia (e.g. abaixo de 1 propagulo/100 g
de solo), entrctanto, servem para ajudar a prognosticar, problemas com estes
patogenos, principalmente se for conhecido o histérico cultural destas
docngas na drea de origem das amostras.

Os cultivos de feijdo irrigado, apresentam condi¢des que contribuem
para o cstabelecimento e manutengdo de elevadas populagdes de ambos os
microorganismos no solo, tais como: alta freqiéncia do hospedeiro
suscetivel e umidade proxima do 6timo. Resultados obtidos por Garret
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(1956), Baker & Martinson (1970) e Miller & Burke (1974) evidenciaram
que, onde a aeragdo ndo ¢ fator limitante, a umidade proxima a saturagio
propicia condigées Otimas para o crescimento e infecgdo por cstes
patogenos. Outros fatores podem igualmente favorecer estes oportunistas,
tais como: reduzida populagdo microbiana do solo, como conseqii€éncia do
uso intensivo de produtos quimicos e da reducdo da matéria orgéanica;
concentragdo do sistema radicular e de nutrientes provocada pela
compactagio do solo; pH préximo do 6timo (Huinsman, 1982; Allmaras et
al., 1988); e dispersdo dos restos culturais pelo arranquio e trilha.

Na relagdo entre a densidade e o potencial de indculo, de fungos do solo,
deve-se considerar a diversificagdo patogénica destes fungos. Assim, a
simples detec¢do de elevadas densidades de indculo ndo deve conduzir
necessariamente ao progndstico de elevadas perdas por podriddes
radiculares. Informagdes adicionais, como o histdrico da doenga na drea ou a
viruléncia dos fungos isolados, sdo necessarias para se concluir com maior
seguranga. A detecgdo de cinco propagulos de R. solani por 100 g de solo
seco, tem sido relatado por Kinsbursky & Weinhold (1988) como o nivel
maximo tolerado de densidade de indculo. No cerrado das regides Centro-
Oeste e Sudeste e sob condigdes de cultivo intensivo com irrigagdo por pivd
central, niveis de até 50 propagulos por 100 g de solo seco foram
encontrados com relativa freqiiéncia, em dreas com sérios problemas de
podriddes radiculares e sucessivas frustragdes de safra (Cardoso, 1994).

Quanto 4 F. solani, Nash & Snyder (1962) constataram quantidades
proximas a 1000 progagulos por grama de solo seco. Entretanto, este caso ¢
ainda mais complicado, pelo fato do fungo ser um habitante natural do solo
e. consequentemente, apenas uma pequena propor¢do da populagdo ser
capaz de causar doenga. Os niveis encontrados nas referidas regides
produtoras do Pais, sdo proximos aos comumente relatados em outros paises
(Cardoso, 1994).

Fusarium solani ocorre em praticamente todas as regides produtoras de
feijio no Brasil. Além do solo contaminado, onde o fungo sobrevive na
forma de clamidosporos por varios anos, a principal via de disseminagdo do
patégeno sdo os macro e micro conidios produzidos abundantemente na
superficic das plantas infectadas (Abawi, 1989). A disseminagdo via
semente ocorre através da contaminagio da superficie das mesmas (Weber,
1983). O controle quimico torna-se antiecondmico e inadequado por razdes
diversas. O controle cultural tem sido recomendado, especialmente a rotagdo
de culturas.

A ocorréncia do mofo branco no campo € iniciada pelos ascosporos
produzidos nos apotécios que emergem na superficie do solo a partir dos
esclerddios. Apenas os esclerddios que se encontram na superficie do solo
até 5 cm de profundidade sdo funcionais, pois as estipes dos apotécios
raramente atingem mais do que 5 cm de altura. O inicio da doenga a partir
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do micélio, originado da germinagio eruptiva do esclerddio é raro, pois
demanda o contato das hifas com os tecidos suscetiveis das inflorescéncias e
vagens (Cardoso. 1994).

As condigdes otimas para a produgido de apotécios sdo 10 a 14 dias com
potencial matricial de 4gua do solo de -250 mb e temperatura entre 15 a
18°C, sendo inibida por temperaturas superiores a 20°C. O tempo de vida de
um apotécio varia de 5 a 10 dias. Sob condigdes de irrigagdo por aspersdo
via pivd, a umidade nfo é limitante, principalmente apos o inicio do
florescimento do feijoeiro. quando este cobre totalmente o solo, provocando,
durante varios dias. um microclima com umidade préxima a capacidade de
campo (-300 mb). As irrigagles noturnas, aliadas as condi¢des de baixa
temperatura com clevada umidade, favorecem a produgdo abundante de
apotécios. 0 que tem sido observado em Paracatu-MG, Vianopolis-GO e
Bela Vista-GO (Cardoso, 1994).

A resisténcia genética ao mofo branco. esta restrita a algumas cultivares
de feijdo branco obtidas no Canadid (Tu, 1989) as quais, cmbora com
potencial de uso nos programas de melhoramento, nio apresentam
possibilidades dc utilizagdo direta. Entre estas cultivares. destaca-se a Ex-
rico 23. com resultados preliminares bastante promissores. A espccie
Phaseolus coccineus é considerada resistente (Adams et al., 1973). e
hibridos interespecificos resistentes desta espécie com P. vulgaris foram
obtidos por Abawi et al. (1975).

Para maior eficiéncia do controle quimico, o mesmo deve ser
necessariamente preventivo. Como o fungo coloniza inicialmente os tecidos
mortos caidos no solo, os fungicidas devem ser aplicados com suficiente
antecedéncia para prevenir tal colonizagdo. Uma limitagdo da eficiéncia
destc método deriva da forma de aplicagdo, visto que os equipamentos
terrestres causam danos mecanicos nas planas quando o feijociro atinge a
cobertura total do solo.

A eficiéncia dos diferentes produtos, depende de varios fatores, tais
como: a densidade de inoculo - benomyl ndo controla a doenga com mais de
20 apotécios/m> (Letham et al., 1976); estadio da epidemia; grau de
cobertura das planas e niunero e intervalo das pulverizagdes.

Estudos sobre a influéncia da arquitetura da planta na ocorréncia do
mofo branco demonstraram um maior indice da doenga em cultivares do
tipo indeterminado, com crescimento vigoroso e com alta densidade de
semeadura, principalmente, quando foram irrigadas excessivamente (Blad et
al., 1978; Coyne et al., 1974).

Apesar da grande importincia das doengas acima citadas pouca atengdo
tem sido dada a nivel de pesquisa visando controld-las nas condigdes
brasileiras. As mais provaveis razdes para tal descaso decorre
principalmente pela desinformagfo sobre as perdas quantitativas oriundas
direta ou indiretamente por estas moléstias e pelas dificuldades de aplicagdo
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pelos métodos convencionais de controle aliado ao reduzido volume de
informagdo sobre aspectos epidemiologicos, tais como: interagdo com outros
microorganismos, sobrevivéncia de indculo, fungistasis e a dispersdo.

Resisténcia varietal, talvez o unico método dito convencional, capaz de
ser explorado, oferece uma série de desvantagens face aos problemas de
metodologia de selegdo e avaliagdo; (exemplo: interferéncia de outros
agentes bioldgicos e/ou ndo biolégicos no processo patogénico), visto que o
solo ¢ um meio extremamente dificil de estudar doengas, e a alla
variabilidade dos patégenos. Consequentementc estc método tem sc
revelado ineficaz “per se” para resolver o problema, apesar de relativos
sucessos isolados (Zaumeyer & Thomas 1957; Statler, 1970; Dick son &
Boettger, 1977, Wallace & Wilkinson, 1965; Cruz et al 1974, Zaumeyer &
Meiners, 1975).

Recentemente, considerdvel énfase tem sido dada ao uso de varias
estratégias conjuntamente para se obter, ndo o controle integral, mas o
nivelamento minimo do nivel das doengas, como meio de se conviver (dai o
conceito de manejo integrado de doengas). Observa-se no decorrer do tempo
que o controle “absoluto” de doengas, principalmente as causadas por
microorganismos do solo é dificil (se ndo impossivel) de se obter. E esta
preocupagdo tornou-se evidente por ocasido do IV Congresso Intemmacional
de Fitopatologia, ocorrido em 1983 na Austrdlia, em que grande énfase foi
dada ao controle integrado de doengas causadas por fungos de solo (Sumner,
1985; Wong, 1985; Windels et al., 1985; Ogawa & Komada, 1985; Homnby,
1985).

O desenvolvimento de praticas integradas de controle das doengas
referidas estd condicionado ao estudo de fatores epidemiolégicos (exemplo:
sobrevivéncia do indculo primdrio; interagdes com fatores ambientais, etc),
influéncia de praticas culturais, utilizagio de agentes de controle
microbioldgico e resisténcia genética do hospedeiro, e o controle quimico.

As podriddes radiculares sdo de dificil controle através de caracteristicas
genéticas do hospedeiro ou por medidas quimicas ou culturais (Cardoso &
Echandi, 1990). Existem alguns relatos de cultivares de feijoeiro com
diferentes graus de resisténcia a R. solani (Pieta, 1992; Muyolo et al., 1993; Tu
& Park, 1993), mas essa resisténcia €, muitas vezes, insatisfatoria, ou as
cultivares ndo reunem caracteristicas agrondmicas e adaptacdo desejaveis ao
mercado no Brasil, ndo sendo empregadas em cultivo comercial. Esses
cultivares, entretanto, poderiam ser empregadas em programas de
melhoramento visando a transferéncia da resisténcia para cultivares de maior
valor comercial (Vad, 1992). Um exemplo dessa possibilidade ¢ o
conhecimento de que as quitinases presentes nas plantas estdo implicadas no
controle de R. solani (Benhamou et al., 1993a,b; Broglie et al., 1991; Broglie &
Broglie, 1993; Broglie et al., 1993), permitindo a realizagdo de cruzamentos
visando o aumento da expressdo dessas enzimas em cultivares comerciais. As
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quitinases teriam como alvo as paredes celulares do fungo, ricas em quitina,
hidrolisando-as ¢ matando o patogeno.

Algumas das medidas efetivas para promover algum nivel de controle
incluem o emprego de sementes livres do patdgeno, o tratamento quimico das
sementes com fungicidas e a aplicagdo de fungicidas no sulco de plantio.
Entretanto, nenhum dos produtos testados e relatados na literatura € capaz de
oferecer 100% de protecdo de sementes e plantulas contra doengas causadas
por fungo de solo (Ramirez-Arredondo, 1991; Maringoni et al., 1992; Raffat,
1992; Sumner et al, 1992). Certas praticas culturais, como a rotagdo de
culturas e a eliminagdo de restos culturais, contribuem para o controle da
doenga, eliminando hospedeiros alternativos e reduzindo a densidade de
indculo para a cultura subseqiiente. Entretanto, devido a versatilidade ecolégica
destes fungos, isto pode ndo ocorrer em todas as rotagdes. A rotagdo de culturas
pode ser mais eficiente quando promover uma alteragio qualitativa na
microflora do solo, favorecendo o crescimento e estabelecimento de
microrganismos antagdnicos ao patégeno (Sumner & Bell, 1994). Infelizmente,
faltam estudos sobre a interagdo das culturas em rotagdo com a microflora
associada a suas rizosferas e seu papel no antagonismo e controle de patogenos.
Uma outra estratégia de controle ¢ a diminuicdo da profundidade de
semeadura, que pode promover uma emergéncia mais rapida das plantulas e
reduzir o periodo em que elas s3o mais suscetiveis ao ataque pelo fungo. Essa
pratica, porém, pode ser perigosa quando o plantio estd sujeito a condi¢Ses de
baixa umidade do solo e pouca precipitagdo.

Em vista das dificuldades para se exercer um controle efetivo de fungos de
solo, varios grupos de pesquisa tém dedicado atengdo ao emprego de sistemas
bioldgicos como alternativa. Como a fase critica de suscetibilidade do feijoeiro
a infeccdo por R. solani, F. solani e S. rolfsii € relativamente curta, a
possibilidade de se empregarem agentes biologicos capazes de proteger as
sementes e plantulas nesta fase ¢ uma perspectiva atraente. Existem relatos da
possibilidade de se controlar Rhizoctonia, sob condigdes experimentais
controladas, com fungos e bactérias antagonisticas (Huber et al., 1966; Henis &
Inborn, 1968; Broadbent et al., 1971; Odvody et al., 1980; Chet & Baker, 1981;
Elad et al., 1981; Papavizas & Lewis, 1981; Kuter et al., 1983; Nelson et al.,
1983; Chand & Longa, 1984; Jager & Velvis, 1984; Van Den Boogert & Jager,
1984; Abdel-Moneim et al., 1993; Roberti et al., 1993; Wolk & Sarkar, 1993).
Mas, apesar de todos os relatos implicando microrganismos no controle
bioldgico de fungos de solo, faltam dados que comprovem a eficacia desses
agentes sob condigdes de campo. Os testes de microrganismos retirados de
ambientes naturais, quanto a capacidade de controlar patogenos
biologicamente, envolvem sua passagem por diversas etapas que requerem
condigdes de esterilidade nos laboratorios (por exemplo: purificagio e
autenticagdo dos isolados). Entretanto ensaios com microrganismos
antagbnicos realizados "in vitro", nem sempre refletem a realidade das
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interagdes em ambientes complexos como o solo, e promovem selegdo
tendenciosa apenas a favor de antagonistas, eliminando outros mecanismos de
controle (Baker & Cook, 1982; Hornby, 1985).

O conceito de aproveitamento da supressividade natural de certos solos ao
desenvolvimento de determinadas doengas é relativamente recente (Schneider,
1982). Nesses solos, a ocorréncia da doenga € nula ou reduzida, embora o
patégeno esteja presente naturalmente ou através da introdugdo por um
hospedeiro suscetivel. Os mecanismos da supressividade, na maioria dos solos,
sdo desconhecidos, sendo o fendmeno geralmente atribuido a antagonismo
microbiano (antibiose, competi¢do, predacdo, parasitismo) (Hornby, 1983).
Entretanto, algumas outras causas abidticas, como propriedades quimicas e
fisicas do solo, umidade, etc, também foram relacionadas a indugdo de
supressividade. Os conhecimentos gerados em viveiros de mudas indicam que
a qualidade do material orginico empregado em compostagem para a
preparagdo de substrato pode induzir um certo grau de supressividade no solo
(Lumdsen et al., 1982). Em quase todos esses relatos, os compostos ou material
orginico adicionados ao solo excrccram um profundo efeito sobre a
composi¢do da microflora; essas modificagdes podem estar associadas a
supressividade a doenga (Lumdsen et al., 1982; Kuter et al.,, 1983; Salazar-
Huerta et al., 1993). As propriedades dos solos naturalmente supressivos a
determinadas doengas os tornam excelentes fontes de microrganismos para o
controle bioldgico daquelas enfermidades.

Utilizando conceitos basicos de compostagem para preparagio de
substratos organicos, Costa et al. (1994, 1996) demonstraram que determinados
substratos orginicos podem efetivamente ser colonizados por determinados
agentes de controle bioldgico (ACB) sendo, entdo, denominados “substratos
bioativados”. Substratos bioativados podem ser incorporados ou aplicados cm
cobertura no solo e eficazmente controlar determinados patogenos de plantas
com origem no solo. Diversos fatores bidticos e abidticos podem, entretanto,
reguiar a eficiéncia desta tecnologia (Costa et al., 1995b), que deve ser
calibrada individualmente para cada sistema (Costa, 1995a).

Sendo R. solani um patdgeno do solo e o feijoeiro uma cultura desejavel em
quase todos os sistemas agricolas dos cerrados brasileiros, entende-se que o uso
de substratos bioativados poderiam ser desenvolvidos e quando incorporados
ao sistema agricola, maximizar a populagio de determinados ACBs de
eficiéncia comprovada, induzido em consequéncia supressividade a fungos de
solo.

Ainda em relagdo aos agentes identificados com potencial para o controle
bioldgico de outros patogenos de solo, observa-se que a maioria dos trabalhos
estudou fungos como Trichoderma spp. (ex.: Olivos & Mont, 1993; Roberti et
al., 1993; Silveira et al., 1994), Trichothecium spp. (Huang & Kokko, 1993) ¢
outros. Entretanto, a produgdo comercial de "inoculantes" a base de fungos é
sempre mais trabalhosa, e a veiculagdo e aplicagdo desses organismos as
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sementes ¢ menos simples que quando se empregam bactérias. Um exemplo
classico dessas dificuldades ¢ o fato de até hoje ser dificil produzir-se indculo
de micorrizas, quando se compara com a produgio e utilizagio comercial de
inoculantes com bactérias fixadoras de nitrogénio do género Rhizobium. As
facilidades de reprodugdo e veiculagdo de bactérias para o tratamento de
scmentes, aliadas s observagdes sobre a presenga e atividade de bactérias
antagonisticas a diversos patogenos (Weller. 1988) tornam interessante a busca
dcsses agentes para o controle bioldgico.

A eficacia do controle biologico de patogenos do solo depende ndo apenas
dos conhecimentos sobre a ecologia e epidemiologia da doenga. mas também
da compreensiio dos mecanismos que governam cssc controle, ¢ sua interagiio
com um ambiente ccologicamente complexo como o solo, sobretudo o solo
submetido a atividade agricola. A combinagdo desses conhecimentos com a
adogiio de praticas culturais adequadas pode representar uma contribuigio para
a redugiio dos custos da produgdio agricola, scm prejudicar a produgdo de
alimentos. e reduzir a poluigfio de 4guas pelo uso indiscriminado dec defensivos
agricolas. contribuindo assim. para a manuten¢io da qualidade de vida no
planeta.

Em 1995 a Embrapa Arroz e Feijdo deu inicio a um programa de pesquisa
com o objetivo de alcangar conhecimentos que permitissem o uso integrado de
medidas de controle. Objetivando selecionar os materiais dos ensaios
nacionais e regionais, resistentes a fungos de solo, estudou-se o
comportamento de cruzamentos genéticos, parentais e silvestres do feijoeiro
caracterizando-os quanto a resisténcia aos seguintes fungos de solo: R.
solani, I. solani {sp. phaseoli, S. rolfsii e M. phaseolina (Costa et al., 1997
Silva et al., 1996; Aguiar & Costa, 1998; Chaves et al., 1991; Chaves &
Costa, 1998; Costa et al.. 1997; Costa, 1998; Pedrosa et al.. 1998; Silva et
al.. 1998; Silva & Costa, 1998; Toledo et al., 1998).

Todos os 468 materiais testados foram suscetiveis a R. solani e F. solani
fsp. phaseoli. Encontraram-se 114 materiais resistentes a M. phaseolina e 6
com tolerdncia a S. rolfisii. Esta tolerincia é expressa no retardamento do
aparecimento dos sintomas. Os materiais elites de feijoeiro foram
suscetiveis a todos os fungos de solo testados (Costa et al 1997; Silva et al.,
1996).

Visando atender as metas envolvendo o controle quimico de doengas do
feijoeiro via tratamento de sementes e pulverizagdes aéreas, os seguintes
resultados foram obtidos: (i) testaram-se cinco novas moléculas para o
controle de R. solani, e F. solani fsp., phaseoli € M. phaseolina. Estas novas
moléculas, fluodioxionil, metalaxyl AP, difenoconazole, tebuconazole,
foram eficientes no controle de podriddes radiculares quando associadas a
moléculas pré-existentes. A rotagdio de principios ativos demonstrou ser
fundamental para o sucesso do tratamento de sementes (Botelho & Costa
1996a. 1996b, 1997a, 1997b; Berni et al.. 1998); (ii) o0 uso da quimigagiio
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para o controle do Mofo Branco do feijoeiro mostrou-se mais eficiente que o
uso de barra tratorizada. Os fungicidas Fluazinan e¢ Procimidone foram
selecionados como os mais eficientes desde que utilizados em dreas com
densidade de inéculo inferior a 15 esclerédios/m* de solo. Outros ensaios
ndo planejados anteriormente, comprovaram que estes fungicidas tem a
eficiéncia ou capacidade de inibir a formagdo de apotécios no solo quando
aplicados via dgua de irrigagdo (Silva et al., 1996; Costa 1997; Botelho &
Costa 1997; Costa & Costa, 1998; Costa & Botelho, 1997; Costa, 1998).

Nos estudos de manejo de solo e plantas verificou-se através de dados
coletados de um experimento de sistemas agricolas no seu 5° ano de
execugdo, que o plantio direto é superior as demais técnicas de preparo de
solo no controle de fungos de solo. Apds cinco anos de tratamento continuo
a severidade de podriddes radiculares no feijoeiro e a atividade
microbioldgica total do solo também foram determinadas (Bemi et al,
1997,1998). A rotagdo com milho favoreceu em até 24% a severidade de
podriddes radiculares no feijoeiro quando comparado com a rotagdo com
arroz. Quanto ao efeito do preparo do solo, a severidade de podriddes
radiculares na dreas sob plantio direto foi até 52% inferior as dreas
preparadas com arado ou grade. A atividade microbioldgica total do solo
sob plantio direto correlacionou negativamente com o indice de doengas
sendo duas ou trés vezes superiores aos demais tratamentos. Estes dados
sugerem que em cinco anos de plantio direto a elevagdo da atividade
microbioldgica total possa ser um dos principais responsaveis pela redugdo
da doenga indicando, através do manejo adequado, ser possivel construir a
supressividade de solos através dos anos (Costa & Silveira 1997, Bemi et al
1997). Estudou-se também o efeito de niveis de dgua de irrigagio x preparos
de solo sobre as podriddes radiculares do feijoeiro. Utilizaram-se cinco
tratamentos de solo: P1) grade aradora; P2) plantio direto I: com palhada de
aciculas de Pinus e milho; P3) arado escarificador; P4) plantio direto II: com
palhada de milho; P5) arado de aiveca: combinados com 5 niveis de
irrigagdo (N1=1,7, N2=8,5; N3=15,5; N4=24,9 ¢ N5=342 mm). Para o
fungo F. solani sp. phaseoli, P4 aos 25 dias e P3 aos 50 dias foram os
tratamentos com o menor indice de doenga. Os demais ndo diferenciaram
entre si. Para o fungo R. solani o tratamento com o menor indice de doenga
aos 25 e aos 50 dias foi o P4 que diferiu dos demais exceto do P2 aos 50
dias. Aos 25 dias, os sintomas de F. solani fsp. phaseoli foram uniformes
sob diferentes niveis de 4gua, mas aos 50 dias a doenga foi mais severa no
N1(1,7 mm) e menos severa no N5 (32,4 mm). O fungo R. solani ndo
apresentou resposta a variagdo dos niveis de dgua (Bemni et al 1997). A
variedade Safira foi a mais suscetivel aos fungos avaliados, em todas as
épocas (Bemni et al 1997).

Em estudos visando determinar densidade minima de in6culo necessirias
para originar doengas causadas por fungos de solos observou-se que a



85

incidéncia do mofo branco correlacionou positivamente com o numero de
esclerddios. O controle adequado da doenga s6 foi obtido em areas contendo
menos de 15 esclerddios por m” de solo. Em solos contendo mais de 19
esclerodios por m” os fungicidas Procimidone, Benomyl e Fluazinan foram
incficientes no controle da doenga. A inversdo de solo com arado dc aiveca,
em profundidades variando de 22 a 37 cm, foi bem sucedida como medida
de enterrio de esclerddios, em dois campos produtores, reduzindo em até
nove vezes a densidade de inoculo inicial (Costa, 1998; Costa, 1997). Essa
medida restabeleceu a eficiéncia de controle, com ganhos expressivos na
produgdo. Os resultados indicam que a densidade de indculo no solo limita a
eficiéncia de fungicidas no controle do mofo branco e que a inversdo do solo
com aiveca pode ser a melhor medida a ser integrada ao manejo racional da
doenga (Costa, 1997; Oliveira & Costa, 1998).

A densidade minima de indculo necessaria para a ocorréncia de podriddo
radicular seca do feijoeiro, causada por Fusarium solani f.sp. phaseoli foi
determinada em dois tipos de solo; um solo com caracteristicas supressivas e
outro com caracteristicas conducivas. Esses solos foram infestados com F.
solani veiculado em farelo de sorgo, nas proporgdes de 0,0; 1.0; 2,0; 4,0 e
8,0 gramas por litro de solo. Apds 21 dias da semeadura avaliou-se a
incidéncia e severidade da doenga. No solo supressivo, a densidade de
indculo necessaria para causar doengas foi acima de 5127 propagulos por
grama de solo, enquanto que, para o solo conducivo a densidade de indculo
foi de 3001 propagulos por grama de solo. Nessas densidades houve redugio
do crescimento da parte aérea em até 52%, do sistema radicular em até 65%
e perdas do estande em até 25% no solo conducivo; e de 40%, 56% e 5%,
respectivamente, no solo supressivo. Os indices de doengas foram duas
vezes superiores no solo conducivo quando comparado com o solo
supressivo. A atividade microbiologica total do solo, determinada pela
dehidrogenase de acetato de fluoresceina nfio correlacionou positivamente
com a populagio dos organismos, indicando qua a simples presenga destes
organismos nos solos ndo implica em que estejam atuantes ou ativos
(Trindade et al., 1998; Oliveira & Costa, 1998; Costa & Araijo, 1998;
Chaves & Costa, 1998; Costa & Costa 1998).

Com relagdo ao controle bioldgico, ensaios preliminares indicaram
Trichoderma koningii como um antagonista promissor; (Costa & Botelho
1997; Berni & Costa 1997; Costa 1997), ¢ a palhada de milho para controlar
l'usarium solani [.sp. Phaseolus ¢ um lixo orginico beneficiado como bons
veiculadores deste fungo. Os referidos substratos, apds terem sido
acondicionados em tambores plasticos com 40 litros de capacidade, foram
fumigados com brometo de metila, posteriormentc inoculados com uma
suspensdo de esporos do antagonista (2.0 x 107 esporos/ml) e incubados sob
temperatura ambiente 60 dias antes do plantio. Solos cobertos com lixo
orginico favoreceram o estande em 13% e proporcionaram aos 30 dias ,
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aumento de até 19% na altura das plantas em relagio a testemunha
(Machado & Costa, 1996, 1997, 1998; Trindade ct al., 1997).

Em outros ensaios, o controle alternativo para a podriddo radicular de
Rhizoctonia foi favorecido com o aumento de matéria orginica no solo
estimulando competitividade microbiologica (Costa & Araujo, 1998).

Foi também verificado que os herbicidas podem ser utilizados como um
agente de controle de S. sclerotiorum, devido ao efeito que os 7 principais
herbicidas da cultura do feijoeiro tém sobre populagdes desse patdgeno.
Constatou-se que esses aumentam ou favorecem a formagfo de apotécios
em indices que variaram de 40 a 100% (Amaral et al., 1998).

A complexidade e diversidade dos patossistemas envolvendo fungos de
solo requerem, acima de qualquer outro, que os conhecimentos até o
presente gerados pela pesquisa sejam integrados ao sistema produtivo de
forma gradativa considerando-se que ndo existem medidas de controle
isoladas de alta eficicia. Somente 0o manejo racional e integrado destes
conhecimentos permitirdo ao produtor, se ndo eliminar, pelo menos manter
as populacOes destes patogenos em niveis que ndo comprometam a
rentabilidade da cultura do feijoeiro.
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MOSCA BRANCA E OUTRAS PRAGAS EMERGENTES NA
CULTURA DE FEIJAO (Phaseolus vulgaris L.)

MASSARU YOKOYAMA
Engenheiro Agrdnomo, Dr. Pesquisador da Embrapa-Arroz e Feijdo
Caixa Postal 179, 75375-000. Santo Antdnio de Goias, GO

(Texto extraido do livro referente ao V Simpdsio da Cultura de Feijdo Irrigado)
Introducio

O feijdo destaca-se como importante fonte de proteina na dicta alimentar
do brasileiro. Devido a sua adaptagdo as mais variadas condigdes
cdafoclimaticas, o fcijoeiro faz parte da maioria dos sistcmas produtivos de
pequenos e médios produtores. Mais recentemente, o feijoeiro passou a ser
cultivado também no inverno (periodo seco), sob irrigagdo, atraindo médios
¢ grandes produtores. geralmente usuarios de tecnologia.

A ocorréncia dc pragas durantc o ciclo da cultura tem contribuido
significativamente para os baixos rendimentos nas diversas regides
produtoras. As variagdes nos prejuizos sdo decorrentes dos niveis
populacionais das pragas, condi¢des climaticas, cultivares, sistemas e época
de plantio. Entre as pragas que atacam o feijoeiro, a mosca branca destaca-
sc ndo somente pelos danos causados pela sua alimentagio, mas por ser
vetor do virus do mosaico dourado do feijoeiro, doenga que limita a
produgio de feijdo. podendo ocasionar a perda total da produgdo. Além da
mosca branca, outras pragas como a lesma, acaros (branco e rajado) e tripes
tém sido detectadas, causando danos acentuados a cultura, aumentando o
custo de produgfio. Os principais fatores que podem estar relacionados a
ocorréncia destas pragas sdo: mudangas no sistema de cultivo, cultivo
seqiiencial de duas lavouras de feijdo, escalonamento das épocas de plantio;
a ndo-observagdo de algumas recomendagdes, como a eliminagdo de restos
culturais, que tem propiciado a oferta continua dc plantas hospedeiras as
pragas, contribuindo para o aumento populacional das pragas.

Identificagdo, Danos e Controle

Mosca branca [Bemisia tabaci (Gennadius, 1889), Bemisia argentifolii
(Bellows & Perring, 1994)]

A mosca branca tem importancia econdmica em dreas onde existe a
transmissdo do virus como na Ameérica Central, México, Caribe, Brasil ¢
Argentina (Blanco- Sanchez & Bencomo-Perez, 1981; Cardenas-Alonso,
1982; Costa, 1965; Gamez, 1971).

No Brasil, a mosca branca B. fabaci é conhecida, desde 1923, em plantas
daninhas e em plantas cultivadas, sendo considerada importante vetor de
virus, como o mosaico dourado do feijoeiro. A sua presenga foi relatada em
lavouras de algoddo, em 1968, no norte do Parand. A partir de 1972/73,
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devido a condigGes favoraveis ¢ & grande expansdo da cultura da soja,
surgiram elevadas populagdes de mosca branca no norte do Parand e sul de
S&o Paulo, além de outras partes do pais (Faria, 1988). No Brasil e em
outros paises, a soja serve como hospedeira de transi¢do para as infestagdes
de mosca branca, as quais migram posteriormente em grandc niimero para o
[cijociro (Costa, 1975).

A partir da década de 80, um novo bidtipo, caracterizado por ter um
amplo namero de plantas hospedeiras, e principalmente por sua estreita
associagfo com a planta omamental poinsetia (bico de papagaio) Euphorbia
pulcherrima Wild, adquiriu enorme importincia nos Estados Unidos, Caribe
e América Central. A origem deste novo bidtipo nio foi bem determinada,
mas existem indicios de que esta populagdo exdtica de B. tabaci tenha sido
introduzida e disseminada nos Estados Unidos a partir de focos do Caribe e,
mais recentemente, da América Central. A partir de 1986, este bidtipo foi
observado causando danos em estufas de produgdo de poinsetia na Flérida.
Apos detalhados estudos bioldgicos e de caracterizagfo eletroforética,
concluiu-se pela existéncia de uma nova espécie, entdo denominada de
Bemisia argentifolii Bellows & Perring, 1994.

No verdo de 1990/91, no Estado de Sdo Paulo detectou-se a presenga, em
altas populagdes de um novo bidtipo da mosca branca, possivelmente
introduzido da Europa ou dos Estados Unidos, pela importagdo de plantas
ornamentais. A ocorréncia desta mosca foi registrada em alguns municipios
paulista atacando tomate estaqueado, berinjela, feijdo, abdbora, brdcolos,
algoddo, plantas ornamentais, como o crisdntemo e bico de papagaio, e
plantas daninhas, como guanxuma, serralha-verdadeira e joa-bravo. Em
1993, exemplares coletados em plantas de tomate, na Embrapa Hortaligas,
no Distrito Federal, foram identificados como bi6tipo “B”, o mesmo
identificado nos Estados Unidos, e posteriormente definido com B.
argentifolii. Atualmente, esta espécie estd disseminada em quase todos os
estados brasileiros, tendo como principais hospedeiros: tomate, abdbora,
meldo berinjela, brocolos, meldo, melancia, feijio e pimentdo, além de
plantas ornamentais e silvestres.

A ocorréncia da mosca branca no feijoeiro era pouco significativa na
safra das dguas, porém tem se intensificado neste periodo de cultivo devido
a sua multiplicagfo em cultivos tardios de culturas que sdo hospedeiras desta
praga. Nas safras da seca e de inverno, a presenga da mosca branca ¢ do
virus do mosaico dourado tem sido fator limitante da produgio de feijdo em
diversas regides produtoras. Entre as espécimes de mosca branca coletadas e
analisadas na cultura do feijoeiro, a predominéncia € da B. argentifolii.

As espécies B. argentifolii e B. tabaci sdo morfologicamente
semelhantes; para a diferenciagdo utilizam-se técnicas moleculares. Os
adultos da mosca branca (B. argentifolii) t€ém o dorso de cor amarelo-palido,
asas brancas e medem aproximadamente 1,0 mm, sendo a fémea maior que
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o macho. O acasalamento se inicia de 2 a 12 dias apos a emergéncia. Cada
fémea coloca de 100 a 300 ovos durante a sua vida, e a taxa de oviposigdo
depende da temperatura e da planta hospedeira. A longevidade € variavel e
depende da alimentagdo e da temperatura, e os machos e as fémeas vivem
em mcdia 13 dias e 62 dias, respectivamente. De ovo a adulto, o inseto pode
levar dc 18 dias a 19 dias com temperaturas médias de 32°C, podendo
ocorrer de 11 a 15 geragdes por ano (Villas Boas, 1997). A mosca branca
apresenta metamorfose incompleta, passando pelas fases de ovo, ninfa
(quatro estadios, sendo o ultimo chamado de pupa ou pseudo-pupa) e adulto.
O ovo, de coloragdo amarela, tem o formato de péra ¢ mede cerca de 0,2
mm a 0,3 mm. As ninfas sdo translicidas, apresentam coloragdo amarela a
amarelo-palido e locomovem-se apenas no primeiro estadio. Nas demais
fases ninfais, o inseto permanece imdvel até a emergéncia dos adultos.

Os principais danos causados pela mosca branca sdo: danos diretos pela
suc¢do continua da seiva, provocando alteragdes no desenvolvimento
vegetativo; excregdo de substincias agucaradas, com formagio de fumagina
na superficie foliar, tendo como resultante uma redugio no processo de
fotossintese, e transmissdo do virus do mosaico dourado.

Diversas estratégias de controle tém sido pesquisadas no Brasil e em
outros paises onde ocorre tanto o vetor quanto o proprio virus, sem que se
tenha, até o momento, um eficiente meio de controle. Atualmente, no Brasil,
o controle da mosca branca limita-se ao controle quimico e cultural;
contudo, recomenda-se aplicar os conceitos de manejo integrado de pragas,
principalmente, fazendo-se o uso de inseticidas seletivos. O controle
quimico é um componente essencial na prote¢do da cultura, mas o uso de
inseticidas em larga escala tem resultado em problemas de resisténcia,
distirbios ecologicos e custos elevados aos produtores. Nas ultimas duas
décadas, o controle da Bemisia spp foi baseado exclusivamente em
inseticidas convencionais, como os organoclorados, organofosforados,
carbamatos e piretroides (Sharaf, 1986). No inicio da década de 90,
inseticidas com novo modo de agdo e propriedades seletivas, como
buprofezin, pyriproxifen e imidacloprid, foram desenvolvidos para o
controle dos diferentes estadios de desenvolvimento da mosca branca. Em
testes de inseticidas, os resultados obtidos indicam diferengas acentuadas
quanto 4 eficiéncia de controle de adultos nas espécies B. tabaci e B.
argentifolii. Desta forma, ha a necessidade de uma reavaliacdo dos
inscticidas, quanto 4 eficiéncia no controle da mosca, e a identificagdo da
espécie predominante em cada regido, para a escolha adequada do produto.

Além do controle quimico, as outras medidas de controle consistem no
emprego de praticas agricolas visando criar um agroecossistema menos
favoravel ao desenvolvimento e sobrevivéncia dos insetos, que auxiliam na
diminuigdo dos riscos de producdo. Essas medidas sdo: elimina¢do dos
restos culturais (de algoddo, tomate) e de plantas daninhas, para diminuir a
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disponibilidade de plantas hospedeiras, impedir o escalonamento
inadequado de plantios; e, na medida do possivel utilizar cultivares mais
tolerantes ao mosaico dourado.

Lesma [Vaginulus plebeius (Fisher)]

A lesma tem sido considerada importante praga de feijoeiro em algumas
partes da América Central (Andrews & Dundee, 1986) e secundaria no
Caribe (King & Saunders, 1984) e em certas dreas na América do Sul. Na
Regido Centro-Oeste, o ataque da lesma vem aumentando de forma
gradativa e tem-se constituido em uma praga importante do feijoeiro.
Embora a sua ocorréncia ndo seja de forma generalizada nas dreas de plantio
direto, o seu ataque tem aumentado consideravelmente com a destrui¢do
parcial ou total de lavouras.

A lesma ¢ um molusco de corpo achatado, coloragdo parda, imida e,
quando adulta, tem de 5 cm a 7 cm de comprimento, podendo alcangar de 12
a 18 meses de vida. As fémeas colocam em torno de 80 ovos, em massas,
sob residuos de vegetagdo ou em buracos no solo. Os ovos sdo translicidos
e o periodo de incubagéo dura de 20 dias a24 dias, a 27°C. Em condigdes de
seca, os ovos podem levar até seis meses para que ocorra a eclosio das
larvas. As formas jovens se assemelham aos adultos, e tornam-se maduras
entre dois a cinco meses (Mancia, 1973). As condigdes de alta umidade sio
as ideais para o desenvolvimento ¢, em periodos secos, elas sio inativas.

O ataque inicia-se nas bordas e, depois, para o interior da cultura (Vieira,
1988), especialmente se a vegetagdo ou a cobertura morta proporciona
ampla protegdo durante o periodo diurno.Com relag@o aos danos, as lesmas
jovens consomem as folhas, com exce¢do das nervuras, enquanto as mais
desenvolvidas podem consumir completamente as plintulas ¢ também
danificar as vagens. Em suas pesquisas, Andrews & Huezo de Mira (1983)
calcularam que, em uma noitc, cada lesma ativa por m? podc causar
reducdes da ordem de 20% nas plantas ¢ de 16% nos rendimentos. Esses
mesmos autores estabeleceram o nivel de dano econdmico, de 0,25 lesma
ativa/m’ ou 0,4 lesma por armadilha por noite.

O controle das lesmas ¢ mais eficaz pela manutengdo da lavoura limpa,
principalmente das bordas com a eliminagdo das plantas daninhas e
cobertura mortas. As outras medidas de controle sdo a queima dos restos
culturais, o preparo do solo ¢ a drenagem dos campos (Mancia, 1973). O
controle quimico é obtido com iscas contendo os produtos carbaril,
methiocarb, phorate, aldicard ou metaldeido. O metaldeido ¢ largamente
recomendado (Mancia, 1973; Navarro, 1980). O efeito residual deste
produto € relativamente curto, especialmente em condig¢des de alta umidade.



103

Acaros [Branco: Polyphagotarsonemus latus (Banks, 1904). Rajado:
Tetranhychus urticae (Koch, 1836)]

Nos tltimos anos tem ocorrido uma grande incidéncia de dcaro branco,
principalmente no plantio da seca ¢ de inverno. E o menor 4caro dentre os
que ocorrem na cultura do feijoeiro, sendo praticamente invisivel a olho nu.
Também conhecido como dcaro tropical. possui coloragdo varidvel de
branco a dmbar, com tegumento brilhante. As fémeas sdo maiores que os
machos e medem 0,176 mm de comprimento e 0,118 mm de largura. O seu
ciclo de vida € curto. inclui as etapas de ovo. larva, pseudopupa e adulto. No
Brasil. as etapas de desenvolvimento duram de seis a sete dias (Flechtmann,
1972). Assim. no ciclo da cultura do feijdo € possivel ocorrer de nove a dez
geragdes.

A infestagdo inicial se dd em reboleiras e os sintomas de ataque sdo
visiveis nas folhas do feijoeiro, as quais tendem a se enrolar para cima.
Postcriormente, a pagina inferior da folha torna-sc bronzcada, ¢ a supcrior,
verde-escura. Quando a infestagdo ¢ muito alta, as folhas tornam-se
coridceas e quebradigas. e o ataque pode se estender as vagens. Segundo van
Schoonhoven et al. (1978). um ataque severo deste dcaro pode diminuir o
rendimento em até 56%.

Na Regido Centro-Oeste, 0 dcaro rajado tem sido constatado em elevada
populagdo em diversas culturas. A provédvel razdo do aumento do 4caro
rajado na cultura do feijoeiro, principalmente em lavouras de inverno, sdo as
infestagdes das populagdes provenientes das culturas de algoddo e sorgo em
final de ciclo. Apds a colheita do sorgo, essas dreas sdo imediatamente
ocupadas com o plantio direto da cultura do feijdo. Nestas dreas onde ocorre
a infestagdo na fase inicial do desenvolvimento da cultura, o produtor tem
cfetuado entre quatro a seis aplicagdes de acaricidas visando o seu controle.

O 4caro rajado possui coloragdo esverdeada com manchas dorsais
escuras, mede de 0,45 mm de comprimento e 0,24 mm de largura, e o corpo
tem a forma ovalada. No dcaro rajado, o dimorfismo sexual é acentuado.
Apresenta trés instarcs, ¢ o numero dc ovos por fémca é dc 77 a 134,
colocando de cinco a nove por dia.

Tanto o adulto como a ninfa escarificam o tecido vegetal, alimentamdo-
se da seiva que extravasa. Essa espécie vive na pagina inferior das folhas
situadas na altura mediana da planta.

No controle quimico de ninfas e adultos dos é4caros ¢ importante a
realizagdo de aplicagdes seqiienciais, com intervalo de trés a quatro dias,
porque os acaricidas sdo poucos eficientes no controle de ovos.

Tripes [Caliothrips brasiliensis (Morgan, 1929), Thrips palmi]

Recentemente, a cultura do feijoeiro tem sido alvo de ataque constante
dc tripes. principalmente da espécie Thrips palmi. Os primeiros sintomas de
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ataque nas plantas atacadas sdo as cicatrizes prateadas na 1amina foliar,
especialmente ao longo das nervuras.

O adulto de C. brasiliensis mede cerca de 1,0 mm dc comprimento,
possui coloragdo preta com duas faixas brancas nas asas, e as pemnas sio
pretas com as extremidades das tibias de coloragdo clara. As ninfas sio dc
coloragdio amarelada ¢ 4pteras, ¢ os adultos aprescntam asas franjadas. As
fémeas insercm os ovos nas folhas, peciolos e caules, € o periodo de
incubagdo dura cerca de seis dias. O acasalamento pode ocorrer 24 horas
apos a emergéncia dos adultos. A oviposi¢gdo ocorre no dia seguinte ao
acasalamento, e os adultos vivem cerca de 15 dias.

O T. palmi caracteriza-se por possuir corpo de cor amarelo-claro, com
cerdas grossas e pretas. As ninfas sdo apteras e muito ativas. No ultimo
estadio ninfal torna-se pouco ativa. A fase de pupa ocorre no solo, do qual
emergem os adultos, infestando a parte aérea da planta com a finalidade de
se alimentar da seiva. O ciclo deste inseto pode ser fortemente afetado pelo
hospedeiro, e situa-se entre 21 e 25 dias em condigdes tropicais.

Quanto ao controle quimico via pulverizagdes, ¢ importante uma boa
cobertura das folhas procurando atingir os insetos na superficie inferior das
folhas.
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Resumo

Empregando-se um sistema de irrigagdo pivd central composto por um
vdo inicial, uma torre mével e um lance em balango, foi desenvolvido um
protétipo para aplicagfo de produtos quimicos, operando de forma acoplada
ao equipamento, utilizando-se da mobilidade da torre como meio de
deslocamento para a aplicagdo de calda através de emissores do tipo
microaspersor. Para tanto, foram desenvolvidos diversos conjuntos de
componentes, que consistem em: unidade de bombeamento; sistema de
filtragem de dgua e injegdo de produtos quimicos através de uma bomba
dosadora; sistema de adugdo de calda acoplado a tubulagdo aérea do pivd
central; sistema de controle automatizado da emissio de calda e um
conjunto de suporte da linha de microaspersores. Desenvolveu-se uma
metodologia para o dimensionamento hidraulico do sistema. Uma solugio
de cloreto de potassio (KCI), em alta concentragfo, foi aplicada por uma
bomba dosadora. Através de ensaios de campo concluiu-se que o prototipo
apresentou uma boa uniformidade de aplicagfio de dgua e de potdssio e que
os procedimentos de calculo adotados apresentaram alta exatiddo, com as
vazdes e pressdes medidas no campo com valores proximos aos calculados.

Introducio

O sistema de irrigagdo mecanizado do tipo pivd central tem contribuido
substancialmente para a expansio da area irrigada no Brasil € no mundo. As
facilidades para a sua implantagio e operagdo, juntamente com a sua grande
eficiéncia quando adequadamente projetado permite que a alternativa do
cultivo irrigado com esse equipamento seja cada vez mais difundido e
popularizado entre os empresarios rurais. Ja existiam em 1995 cerca de 5000
equipamentos piv0 central instalados em territdrio nacional, principalmente
nos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Goids, Bahia e Espirito Santo
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(Coclho, 1996). De acordo com os principais fabricantes e distribuidores
desse cquipamento no pais, no inicio do século 21 a demanda nacional
prevista serd de aproximadamente 1000 novos equipamentos ao ano.
mostrando a grande aceitagdo e difusdo do sistema.

O pivd central permite a aplicagdo de produtos quimicos via agua de
irrigacdo, possibilitando grande economia na aplicagdo de fertilizantes,
principalmente com os adubos nitrogenados e potassicos. A aplicagdo de
defensivos agricolas via irrigagdo, como inseticidas e herbicidas. ainda ¢é
objcto de muito estudo da ciéncia agrondmica, visando sua viabilidade
técnica, econdmica e ccologica. A eficiéncia do controle quimico, por
intermédio de defensivos agricolas, é diretamente proporcional a quantidade
do principio ativo que atinge o alvo desejado (Dourado-Neto & Fancelli,
1999). assim, nem todos produtos quimicos podem ser aplicados via agua de
irrigagdo, devido ao alto volume dc calda aplicado, quec resulta cm
diminuigdo da quantidade do principio ativo retida no alvo.

De acordo com Marchetti (1983) o pivo central consiste basicamente em
diversos cmissores fixados sobre uma tubulagdo de comprimento variavel,
suportada longitudinalmente por uma série de torres, que se movimentam
sobre rodas ao redor de um ponto central denominado ponto do pivd. Para
suportar o vio livre do pivo entre torres adjacentes, existe uma estrutura de
treligas e tirantes que mantém a tubulagio a uma determinada altura do solo
(4 a 5 metros) compativel com as culturas a serem irrigadas.

Cada torre do pivd central ¢ movimentada por um conjunto moto-redutor
elétrico. O caminhamento da ultima torre do equipamento, controlada por
um painel no ponto do pivd, comanda o deslocamento das demais torres.
Quando a ultima torre se desloca, ela aciona. a partir de uma determinada
posi¢fio, o moto-redutor da torre antecessora, e assim sucessivamente até a
primeira torre proximo ao ponto do pivd. Quando uma torre se alinha com a
sua antecessora, ocorre a parada da torre, temporariamente. Assim, o piv0
central caminha na area de forma intermitentemente; as torres finais, devido
a maior drea irrigada, caminham com maiores velocidades e menor
intermiténcia do que as torres proximas ao ponto do pivo.

O tamanho do equipamento pode variar de 20 a 150 ha, sendo o tamanho
médio dos equipamentos comercializados no Brasil de 70 ha e nos EUA de
50 ha (Coelho, 1996). A area irrigada entre as torres iniciais é muito menor
do que a drea entre as torres finais do equipamento, sendo que o custo de
cada vdo ¢ praticamente o mesmo, independente da posi¢do ao longo do
equipamento. Portanto, quanto maior o equipamento menor o custo por
unidade de area.

Para que o piv0 central tenha deslocamento circular, é necessario que a
velocidade média de caminhamento de cada torre seja progressivamente
maior a partir do ponto do pivd. Como a area irrigada por cada torre também
¢ progressivamente maior. aumenta-se também a vazdo dos emissores ao
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longo da linha lateral do equipamento, objetivando que toda a area irrigada
receba a mesma lamina de dgua de maneira uniforme. Dessa forma, tém-se
elevadas intensidades de aplicagdo de dgua na extremidade final do piv0 e
pequenas intensidades de aplicagdo préximo ao ponto do pivd.

Segundo Dourado-Neto & Fancelli (1999) entende-sc por quimigagdo a
técnica de aplicagdo de produtos quimicos via dgua de irrigagdo. De acordo
com o produto utilizado na quimigagdo pode-se ter a herbigagdo, quando sdo
aplicados herbicidas; fungigagdo quando sdo aplicados fungicidas e
insetigagdo quando aplicam-se inseticidas via agua de irrigagdo. H4 ainda a
possibilidade de utilizagdo de outros produtos quimicos como nematicidas
na nematigagdo e a aplicagdo de hormonios de crescimento, técnicas essas
de utilizagdo inexpressiva em nosso meio.

O protétipo desenvolvido nesse trabalho ndo utiliza a 4gua de irrigagdo
para a aplicagdo de produtos quimicos e, portanto, ndo pode ser classificado
como um equipamento de quimigagdo, porém como emprega a eswutura do
sistema piv0 central e a sua mobilidade sobre o terreno, podem-se
considerar algumas vantagens potenciais atribuidas & quimigagdo para o
prototipo, conforme descrito por Schimidt (1997): (i) aplicagdo uniforme:
reduzida possibilidade de sobreposi¢do de faixas e de ndo aplicagdo em
determinadas dreas do terreno, comum em sistemas tratorizados; (ii)
ativagdo e incorporagdo: alternativamente poderemos operar o prototipo
concomitantemente com o sistema de irrigagdo, promovendo a incorporagdo
necessdria para alguns tipos de defensivos como herbicidas pré-emergentces;
(iii) reducdo na compactagdo do solo: devido a redugdo no trafego de
maquinas para aplicagfo de defensivos, podemos ter redugdes significativas
no grau de compactagio dos solos ao longo do ciclo das culturas irrigadas,
com conseqiiente aumento do rendimento das culturas com melhor
eficiéncia da 4gua aplicada pela irrigagdo; (iv) redugdo de danos mecénicos
as culturas: com a entrada de maquinas na lavoura, ocorrem perdas pelo
amassamento da cultura, abortamento de flores, entre outros. Essas perdas,
segundo Schimidt (1997), através de informagdes recebidas de instituigdes
de pesquisa como a EMBRAPA, IAPAR e IAC podem chegar 3% para a
soja; 3 a 5% para o milho; 5 a 8% para o feijdo, podendo chegar até 12% na
florada; 5 a 8% para o trigo e 10 a 15% para a batata e o tomate; (v)
aplicagdo de acordo com as recomendagdes: pela possibilidade de aplicar os
defensivos em condigdes climdticas onde a aplicagdio via aérea ou
tratorizada ¢ inviabilizada, como em condig¢des de velocidades de vento
moderadas, o sistema para aplicagdo de defensivos agricolas via pivd central
possibilita que se faga a quimigagdo no momento exato do estadio de cultura
ou do estddio ou do momento de maior susceptibilidade das pragas e
doengas; (vi) menor disseminagdo de pragas e doengas: conforme Dourado-
Neto & Fancelli (1999) com a fungigagdo (e alternativamente, com a
aplicagdo de fungicidas pelo protétipo) pode-se minimizar a disseminagdo
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de fungos e patégenos, como também minimizar a dissemina¢do de insetos
pelo emprego de inseticidas, (vii) menores riscos de contaminagdo
ambiental: seguindo-se a recomendagdo dos fabricantes de defensivos
agricolas e com a utilizagdo de equipamentos de seguranga necessarios;
(viii) menor risco de contaminagdo de operadores: uma grande vantagem do
protdtipo desenvolvido, devido ao reduzido niumero de recargas de
defensivos agricolas e nimero reduzido de operadores quando comparados
aos outros métodos de aplicagdo de defensivos agricolas.

Algumas limitagdes da quimigag¢do e, também, do protétipo ¢ que nem
todos produtos quimicos empregados em outras técnicas de aplicagdo
poderdo ser empregados, evidenciando a necessidade do desenvolvimento
de pesquisas nessa area.

Lyle e Bordovsky (1986) desenvolveram um sistema para aplicagdo de
produtos quimicos em um sistema de irrigagdo mecanizado do tipo linear
movel, empregando bocais especiais com baixa vazdo e grande alcance de
cobertura, instalados em uma rede hidraulica independente, acoplada na
estrutura metalica do equipamento. Os bocais foram instalados de forma a
cada um deles aplicar os produtos quimicos sobre uma linha de cultura, com
volumes de aplicagdo na ordem de 3140 litros por hectare. Experimentos de
campo com as culturas de milho, algoddo, sorgo e soja mostraram que os
tratamentos onde foi empregado o sistema desenvolvido apresentaram
melhores resultados quando comparados aos tratamentos que empregaram a
aplicagdo de produtos quimicos via agua de irrigagdo, com volumes de calda
aplicados de 21500 litros por hectare. Uma limitagdo do sistema é que
requer o alinhamento dos bocais de pulverizagdo nas linhas das culturas e,
assim, o sistema de irrigagdo deve ser um linear mével. No caso da
instalagdo em um sistema pivo central, as culturas devem ser cultivadas em
linha de forma circular.

Sumner et al. (1997) apresentam um equipamento para aplicagdo de
produtos quimicos instalado em dois sistemas de irrigagdo pivo central: um
pivd de quatro torres moveis € um pivd de uma torre mdvel. Como
emissores foram utilizados microaspersores espagados de 3 a 3,6m. Os
valores dos coeficientes de uniformidade de aplicagdo de dgua, obtidos
através de medidas de campo e modelos de simulagdo variaram de 87 a
95%. Sumner et al. (2000) realizaram um trabalho onde foi avaliada a
eficiéncia da aplicagdo de herbicidas pré e pos-emergentes no controle de
plantas daninhas, fungicidas na cultura do feijdo e desfolhantes na cultura do
algoddo, aplicados via quimigagdo, sistemas de pulverizagdo via trator e
pelo sistema utilizando microaspersores acoplados ao sistema de irrigagdo
pivd central. Concluiram que os herbicidas pré-cmergentes ¢ os desfolhantes
aplicados via quimigag¢do e pelo sistema de microaspersores acoplados ao
pivd apresentaram resultados similares. Na aplicagdo de fungicidas, o
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sistema tratorizado apresentou melhores resultados devido a melhor
retengdo foliar da calda aplicada.

Dourado-Neto & Fancelli (1999) apresentam um sistema para aplicagdo
de produtos quimicos para equipamentos de irrigagdo piv0 cerntral
denominado de NOTLIADA, que tem por finalidade adequar o volume de
calda para aplicar de forma adequada a quantidade de principio ativo no
alvo folha. O sistema propde um procedimento de automagdo em que a
aplica¢do de calda ¢ interrompida quando ocorre a parada da torre do pivd
central.

Omary et al. (1997) desenvolveram um sistema para operar de forma
acoplada a estrutura metalica do pivd central, que possibilita a aplicagdo de
variadas ldminas de 4gua sem variar a velocidade de deslocamento do pivo,
através de um sistema de linhas paralelas dotadas de emissores com
diferentes vazdes. Quando se deseja aplicar uma determinada lamina de
agua, coloca-se em funcionamento uma ou mais linhas através da abertura
de valvulas solendides.

Em Tech Tips (1999) 4 apresentado um sistema de acoplamento de
tubulagdes de PVC na tubulagdo aérea do piv0 central para a aplicagdo de
agua de irrigagdo, utilizando-se a tubulagfo aérea do pivo central somente
para a sustentagdo dos tubos. Esse procedimento foi adotado em algumas
regides dos Estados Unidos, principalmente no estado do Texas, devido ao
alto poder de corrosdo das aguas, que tornava inutilizaveis as tubulagdes de
aco do pivd central em menos de dez anos. A adogdo dessa alternativa
proporciona menores custos de investimento quando comparada a troca das
tubulagdes de ago danificadas no pivo central, como também maior vida util,
devido ao PVC ser resistente a corrosao.

Este trabalho teve por objetivo desenvolver um protdtipo para a
aplicacdo de produtos quimicos para um sistema de irrigagdo pivd central,
utilizando-se da mobilidade da torre como meio de deslocamento para a
aplicagdo de baixos volumes de calda através dec emissores do tipo
microaspersor.

Material e métodos

O trabalho foi desenvolvido em um equipamento de irrigagdo do tipo
pivo central instalado na drea experimental do Departamento de Producdo
Vegetal da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", Universidade
de Sdo Paulo, Piracicaba, SP. As especifica¢des técnicas do equipamento
pivo central estdo descritas na Tabela 1.

O protdtipo foi desenvolvido tendo como referéncia ideoldgica o sistema
NOTLIADA, apresentado por e Dourado-Neto & Fancelli (1999),
constituido pelos seguintes conjuntos de componentes: (i) unidade de
bombeamento e filtragem: localizado junto ao reservatoério de dgua; o qual
tem a finalidade de fornecer 4gua pressurizada para o sistema, como
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também realizar a filtragem de dgua, (ii) linha de adugdo de dgua: adutora
cm PVC que condur a dgua pressurizada até¢ o ponto do pivd central: (iii)
cabegal de controle: localizado no ponto do pivé central, reccbe agua
pressurizada, realiza nova filtragem e adiciona a solugdo de produtos
quimicos (defensivos agricolas ou fertilizantes) através de uma bomba
dosadora, formando a calda, (iv) conjunto de adugdo de calda: acoplado a
tubulagfo aérea do pivo central, conduz a calda do cabegal de controle até o
conjunto de controle automatizado da emissdo de calda; (v) conjunto de
controle automatizado da emissio de calda: localizado na torre do pivd
central, o qual tcm a finalidade de controlar a liberagdo de calda a ser
aplicada pelo sistema. Quando a torre estd em deslocamento, ocorre a
aplicagio de calda, através da abertura das vdlvulas solendides via
acionamento do moto-redutor. Quando a torre se encontra parada, as
valvulas solenodides permanecem fechadas e ndo ocorre aplicagio de calda;
(vi) conjunto de emissdo de calda: ¢ o conjunto responsavel pela aplicagio
de calda sobre a superficie do terreno ou sobre o dossel das plantas
cultivadas, através de emissores do tipo microaspersor, acoplados em um
tubo de polietileno de baixa densidade; (vii) conjunto de acoplamento e
regulagem da altura de aplicagfio: acoplado na estrutura metalica do pivd
central, o qual tem a finalidade de sustentar o conjunto de emissdo de calda
e propiciar a sua operagdo em diferentes alturas em relagfo a superficie do
terreno ou do dossel das plantas cultivadas.

A unidade de bombcamento e filtragem, apresentada na Figura 1. foi
instalada em um abrigo coberto, utilizando agua proveniente do Rio
Piracicaba, armazenada em um reservatorio localizado na area experimental
do Departamento de Produgdo Vegetal da ESALQ/USP. Esse reservatorio
também fornece dgua para as irrigagdes com o pivd central.

A escolha dos componentes objetivou atender a vazdo requerida pelo
prototipo de 3229 litros por hora, com altura manométrica de 40mca. A
motobomba escolhida foi a KSB modelo Hydrobloc C-3000T, com motor
trifasico de 3cv, 220V, acionado por uma chave de partida dircta WEG,
modclo PDW. A curva caracteristica da motobomba, fornccida pclo
fabricante, ¢ apresentada na Figura 2. Os conjuntos de sucgfo e recalque sio
compostos por tubos e conexdes de PVC com didmetro nominal de 50 mm,
pintados com uma tinta especial para prote¢do contra intempgéries,
aumentando a sua vida util (tinta marca PLASTOFLEX, modelo Vinoflex
M-32, cor verde-seguranga). Salienta-se que o conjunto motobomba
escolhido esta superdimensionado para as condigdes operacionais do
prototipo. A adogdo desse procedimento visa viabilizar o emprego da
motobomba em outras atividades de pesquisa. relacionada ao prototipo a
serem desenvolvidas, como também a sua utilizagdo em sistemas de
irrigagdo para experimentos conduzidos no Departamento de Produgio
Vegetal da ESALQ/USP.
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Tabela 3- Especificagdes técnicas do equipamento de irrigagdo pivd central
instalado na area experimental do Departamento de Produgio
Vcegetal da ESALQ/USP, Piracicaba, SP.

Marca e modelo Pivd central CARBORUNDUM, modclo
N MPC 630/01-639/L4 G2S

Vao inicial Comprimento: 61,30 metros, com 9 tubos
Didmctro: 6°/s”. Altura livre: 3,07m )

Lance em balango Comprimento: 27,97 m com 4 tubos.
Didmetro: 59/16” (2 primeiros tubos) e 4”
(2 tubos finais)

Canhio final Vazdo: 6,0 m’/h. Raio de alcance: 15,8 m

Nimero de torres: Uma torre

Tamanho dos pneus 12,4 x 24 (12,4”de largura da banda de
rodagem x 24” de aro)

Poténcia do moto-redutor Icv

Velocidade da ultima torre,
com o relé percentimetro
regulado em 100% 180 metros por hora
Tempo minimo para uma
volta, com o0 percentimetro

regulado em 100% 2 horas e 9 minutos
Raio efetivo da area irrigada | 105,07 metros
Area circular irrigada 3,47 hectares

Laiminas aplicadas e vazio
Lamina bruta aplicada (relé|13,2mm em 21 horas e 26 minutos
percentimetro a 10%)
Vazio necessaria 21,35m’h
Lamina minima aplicada (relé | 1,32mm

percentimetro a 100%)

Linha adutora Tubo de PVC DN -100 mm linha fixa,
180 metros de comprimento
Conjunto motobomba Bomba ALBRIZZI modelo 3048

acoplado a motor BUFALO de 7,5cv,
3450rpm , 220V, trifasico

Altura manométrica total 37,54mca

Pressdo no ponto do pivod 34,70mca

Pressdo na extremidade final |30mca

Desnivel motobomba ao
ponto do pivd 0,50m, em aclive
Desnivel do ponto do pivo ao
ponto mais alto do terreno 0,0m
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Figura 1. Componentes da unidade de bombeamento e filtragem: (1)
Tubulagdo e conexdes de sucgdo em PVC Linha Fixa DN-50 mm,;
(2) Conjunto Motobomba KSB Hydrobloc C-3000T; (3)
Conexdes de saida da motobomba, em PVC roscdvel DN 2”: (4)
Sistema de recirculagdo continua de 4gua; (5) Filtro plastico de
discos 120 mesh, marca AMIAD, DN 1 '%”; (6) Tubulagdo e
conexdes de recalque em PVC LF DN - 50 mm.,

Curvas Caracteristicas

[ D U LT B S

TS BN A O | . ' J
Figura 2. Curvas caracteristicas das motobombas KSB Hydrobloc,

indicando a curva do modelo C 3000 (Fonte: Catilogo de
produtos KSB Bombas Hidraulicas S.A).

Devido a alta concentragdo de algas na 4gua, utilizou-se um filtro com
elemento filtrante de discos. O modelo utilizado foi o filtro plastico de
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discos marca Amiad, modelo compacto, didmetro nominal de 1%2”, com
elemento filtrante de 120 mesh. Segundo recomendagdo do fabricante', para
a vazdo requerida pelo equipamento (3229 litros por hora), é possivel
utilizar um filtro de didmetro nominal de 1”; porém, devido a alta
concentragdo de algas na dgua, optou-se utilizar o filtro de 1%2”, objetivando
menores operagdes de limpeza ao longo do funcionamento do sistema, como
também menores perdas de carga.

Conforme mencionado, o protétipo aplica a calda somente com o
deslocamento da torre do pivd central. Quando a torrc estd parada, ndo
ocorre aplicagdo de calda e, conseqiientemente, a motobomba ird operar
com vazdo nula. De acordo com Macintyre (1987) quando uma motobomba
estd em operagdo, o proprio liquido que circula pela bomba, em geral,
remove 0 calor gerado em seu interior. Quando a bomba opera com vazdes
muito reduzidas ou nulas, o resfriamento pode ndo ser suficiente, podendo
ocorrer superaquecimento causando redugdo da vida util das gaxetas e dos
selos mecanicos e danos aos mancais, principalmente. Para impedir que isso
ocorra, as motobombas devem operar com uma descarga minima accitdvel.
No geral, as motobombas apresentam em sua plaqueta metdlica de
identificagdo esse valor de vazio minima de operagdo. No modelo de
motobomba empregado (KSB Hydrobloc C-3000T) a vazdo minima
indicada no equipamento é de 2m’/h. Para garantir essa vazdo minima no
equipamento, quando a torre do pivd central estiver parada e nfo houver
aplicagdo de calda, desenvolveu-se um sistema de recirculagdo continua,
ilustrado na Figura 4, que consiste em um bocal plastico adaptado a um
regulador de pressdo, que permite o retorno de parte da dgua bombeada,
respeitando a vazdo minima recomendada. Os materiais empregados foram
um bocal plastico conico, marca FABRIMAR, de didmetro 6,0mm,
associado a um regulador de pressio FABRIMAR, modelo EXACT-40, que
fornece uma pressdo declarada de regulagio de 28,1mca. De acordo com
informag8es contidas em catdlogo do fabricante?, essa associagdo bocal-
regulador fornece uma vazdo de 2,23m>h, valor um pouco acima do valor
minimo de vazdo recomendado para a motobomba, porém adotado no
trabalho como uma margem de seguranga. A ligagfio do bocal ao regulador
de pressdo foi feita adaptando-se o bocal no interior de conexdes de PVC
roscavel. Para conduzir a 4gua do conjunto até o reservatdrio foram
empregados 6m de tubo de polietileno de baixa densidade, marca
CARBORUNDUM, de 20mm de didmetro. O sistema de recirculagdo
continua apresenta o inconveniente de obrigar a motobomba a trabalhar
continuamente com uma vazdo acima da necessdria para a operagdo do
prototipo, porém devido a baixa poténcia da motobomba, esse sistema torna-

! AMIAD filtration systems.Catalogo de produtos. s.n.t.
2 FABRIMAR S.A INDUSTRIA E COMERCIO - Catalogo do Aspersor fixo AF2
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se vidvel, quando comparado a sistemas de recirculagdo automadtica,
apresentados por Macintyre (1987), que empregam valvulas especiais, cujo
custo somente viabilizam o seu emprego em grandes sistemas de recalque.

Para conduzir a 4gua da unidade de bombeamento e filtragem até o
cabecal de controle foi utilizada a linha adutora em PVC linha fixa de
100mm de didmetro, que conduz a 4gua de irrigago do piv0 central.
Através da abertura e fechamento de registros (Figura 4), a 4gua da unidade
de bombeamento ¢ desviada para a adutora e, no ponto do pivd, a 4gua
recalcada ¢ desviada para a aplicagdo de produtos quimicos através de um
registro localizado no cabegal de controle.

O funcionamento do conjunto de registros, ilustrado na Figura 4, ocorre
da scguinte forma: quando (1) cstd operando, (2) estd aberto e (4) estd
fechado; quando (3) estd operando, (2) esta fechado e (4) esta aberto.

A utilizagdo da adutora do pivd central para a condugdo de dgua para o
protétipo apresenta a vantagem de reduzir os custos de investimento com
equipamentos, dispensando a instalagdo de uma nova adutora, como também
a reducdo dos custos operacionais com energia, devido as reduzidas perdas
de carga resultantes da baixa vazdo conduzida em uma tubulagdo de grande
didmetro. Porém, para se adotar essa alternativa, deve-se instalar um sistema
de filtragem complementar no cabegal de controle para evitar a obstrugéo
dos emissores com detritos provenientes de incrustagdes no interior das
paredes dos tubos, como também filtrar a agua que fica armazenada na
tubulagdo apos as irrigagdes com o piv0 central.

O cabegal de controle, ilustrado na Figura 5, tem como finalidade
realizar uma nova filtragem da 4gua e injetar os produtos quimicos
formando a calda a ser aplicada. O registro de gaveta de 4” tem por objetivo
interromper o fluxo de 4gua para o pivd central, possibilitando a
alimentagfo de 4gua ao cabegal de controle.O registro de gaveta de 1'%
controla o fluxo de 4dgua para o cabegal de controle. Para reter impurezas
provenientes de incrusta¢des no interior da tubulagdo adutora, como também
da 4gua retida na adutora apés as irrigagdes com o pivd central, foi instalado
no cabegal de controle um filtro com elemento filtrante de discos, de
120mesh, da marca MAC-LOREN.
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Figura 3 - Ilustragfo do sistema de recirculagdo continua. (A) Componentes:
(1) regulador de pressio FABRIMAR modelo EXACT-40; (2)
conjunto de conexdes em PVC de %, com o bocal plastico
adaptado; (3) registro de esfera %” ; (4) Tubo de polietileno
CARBORUNDUM, 20mm de didmetro interno. (B): Detalhe do
bocal plastico conico (FABRIMAR), didmetro 6,0mm, adaptado
em nipel roscavel de PVC de /42”.

Figura 4. Conjunto de registros empregados na ligagdo da unidade de
bombeamento na linha de adugio de dgua: (1) motobomba para
irrigagfo com pivo central; (2) registro de saida da motobomba do
pivd central; (3) unidade de bombeamento do protdtipo; (4)
registro de saida da unidade de bombeamento do prototipo.
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Figura 5. Ilustragdo do cabegal de controle: (1) registro de gaveta de 4”; (2)
bomba dosadora de produtos quimicos; (3) reservatério para
produtos quimicos; (4) chave geral de energia elétrica ; (5) chave
de partida da bomba dosadora; (6) conjunto de fornecimento de
agua; (7) regiswo de gaveta de 1%”; (8) filwo de discos MAC-
LOREN; (9) vélvula de retengdo de 1'%”; (10) Registro de
drenagem; (11) valvula de fluxo KSB hidroflow; (12) ponto de
injegdo de produtos quimicos; (13) conjunto de conexfes e tubos
de PVC.

A bomba dosadora realiza a injegdo dos produtos quimicos na dgua. Na
escolha desse sistema, procurou-se um equipamento que permitisse a
utilizagfo de baixos volumes, possibilitando a injecdo de produtos puros ou
com pequena dilui¢o, dispensando a instalagdo de reservatérios de pré-
mistura, contribuindo para uma maior economicidade do protétipo e na
seguranca para os operadores € ao meio ambiente. Foi escolhida a bomba
dosadora da marca SODI-SCIENTIFICA, de fabricagdo italiana,
apresentada na Figura 6, cujas principais caracteristicas técnicas estdo
descritas na Tabela 2. Esse equipamento apresenta elevada precisdo de
dosagem, facilidade de operagdo e reduzido consumo de energia. A
dosagem e injegdo do produto ¢ executada através de um pistdo cerdmico,
associado a um conjunto de vélvulas de esfera, acionados por um motor
elétrico trifasico de 0,12cv, 220V. A mixima vazfo que o sistema injeta ¢ de
54 litros por hora. A regulagem & feita através da variagdo do comprimento
de curso do pistdo, girando-se manualmente o disco graduado (Figura 6). A
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vazo injetada € indicada no disco graduado com uma escala que varia de 0
(zero) a 10, com subdvisdes de 0,2 , que correspondem respectivamente de 0
a 100% da vazdo maxima, com subdivisdes de 2%. De acordo com o
fabricante’, o intervalo util de regulagem ¢ de 1 a 10 (10 a 100%), onde é
garantida a precisdo de regulagem de 1% da vazio maxima (0,54 litros por
hora) e a maxima pressdo na rede hidraulica na qual a bomba injeta os
produtos quimicos com precisdo ¢ 10bar.

) i
Figura 6. Ilustragdo da bomba dosadora SODI-SCIENTIFICA modelo PD S:
(1) disco graduado para regulagem de vazio; (2) - Motor elétrico,
220V, trifasico, poténcia 0,12cv; (3) conexdes de succdo de
produtos quimicos; (4) ponto de amostragem de produtos
quimicos; (5) conexdes de saida de produtos quimicos a serem
injetados.

A viélvula de fluxo empregada é marca KSB, modelo Hydroflow,
ilustrada na Figura 7. Tem como fungdo interromper o funcionamento da
bomba dosadora quando ndo ha fluxo de 4gua no sistema, seja pelas paradas
da torre, fechamento do registro de 1%” ou interrompimento de
funcionamento da unidade de bombeamento e filtragem. Com isso ndo
ocorre variagdo da concentragfo da calda aplicada e desperdicio de produtos
quimicos, o que contribui para evitar problemas de fitotoxicidade e
contaminagdes ao meio ambiente. Seu funcionamento ¢ baseado em um
sistema eletromagnético, onde um imi em forma de disco, instalado no

3 SODI SCIENTIFICA — ENVIRONMENTO DIVISION. Metering pumps “PD”
series user’s manual. Florence: s. ed., 1995, 27p.
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interior da pega, € erguido pelo fluxo da dgua e fecha o contato elétrico.
Quando nfo ha fluxo de 4gua, o imi permanece na parte inferior da valvula
e o contato elétrico ndo ocorre.

Tabela 2. Caracteristicas técnicas gerais da bomba dosadora SODI-

SCIENTIFICA modelo PD S.

Dimensdes

Altura: 315mm

Largura (valor miximo): 250mm

Peso bruto: 5,8kg

Materiais

Cabega, valvulas e conexdes: | Polipropileno reforgado com fibra de
vidro

Pistdo: Cerdmica

Mangueiras: Polietileno com 10mm de didmetro

Corpo da bomba: Metal liga leve

Caracteristicas construtivas

Didmetro do pistio: 27mm

Curso do pistdo: 10mm

Freqii€éncia minima de pulsos: | 162 pulsos por minuto

Motor: Assincrono trifasico, 220V; poténcia
0,12¢cv

Caracteristicas de performance

Vazdo minima; 5,4 litros por hora

Vazdo maxima; 54 litros por hora

Precisfo de dosagem 1% da vazdo maxima

Pressdo maxima para injegdo: | 10bar

A chave geral de energia elétrica controla o fornecimento de energia
elétrica para a bomba dosadora.

A chave de partida da bomba dosadora possui uma chave seletora de
duas posigdes: manual e auto. Na posi¢do manual, a bomba dosadora ¢é
acionada somente pela chave geral de energia elétrica. Na posi¢fo auto a
bomba dosadora ¢ acionada pela agdo da valvula de fluxo. A opgdo de
operagdo manual é empregada quando estamos preparando a bomba
dosadora para uma aplicagdo de produtos quimicos e a posicdo auto €
utilizada quando o protétipo esta em operago.
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Figura 7. Ilustragdo da vélvula de fluxo KSB Hidroflow, com conexdes de
entrada e saida de 1”.

A valvula de retengdo de 1%%” foi instalada antes do ponto de injegdo de
produtos quimicos, de modo a impedir o refluxo de calda para a agua,
aumentando a seguranga ao meio ambiente.

O conjunto de fornecimento de 4gua ¢ composto por um filtro de discos
de 1” AMIAD (malha 120 mesh) e um registro de esfera plastico de %™ e
visa o abastecimento de 4gua para a dilui¢do dos produtos quimicos ou
utilizagdo de emergéncia em caso de contato dos produtos quimicos toxicos
pelo operador.

O registro de drenagem promove o esvaziamento de dgua ou calda do
sistema de adugfo de calda, em operagdes de limpeza do sistema.

O ponto de injegdo de produtos quimicos € composto por conexdes de
PVC roscavel, um conjunto de conexdes especiais de injegdo da bomba
dosadora e uma valvula de retengdo de %™, instalada de forma a impedir a
saida de 4gua da tubulagdo e permitir a injegdo de produtos quimicos pela
bomba dosadora.

O conjunto de conexdes e tubos de PVC promove o fluxo de 4gua e
calda no cabegal. Foram pintados com tinta especial marca PLASTOFLEX,
modelo Vinoflex M-32, para protegdo contra a agfo de intempéries,
aumentando a sua vida 1til.

O sistema de adugédo de calda tem como finalidade conduzir a calda do
cabegal de controle até os conjuntos de emissdo de calda.

O conjunto de acoplamento do cabegal de controle a tubulagdo aérea,
ilustrado na Figura 8, realiza a condugfio de calda do cabegal de controle a
tubulagdo aérea do protdtipo. E composto por um tubo de polietileno
CARBORUNDUM de 26mm de didmetro interno e 12 metros de
comprimento, tendo conectado em suas extremidades conexdes de PVC
engate rapido roscavel de 50 mm de didmetro nominal. A escolha do tubo de
polietileno foi devido a sua grande flexibilidade e facilidade de manuseio.
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Antes de colocar o protétipo em operagdo, deve-se engatar o tubo no
cabegal de controle (item B, Figura 8), contorni-lo ao redor da torre do
ponto do pivd, no sentido oposto ao qual o equipamento vai se deslocar e,
finalmente, conecti-lo na tubulagdo aérea (item A, Figura 8). Esse
procedimento possibilita que o tubo de polietileno se desenrole conforme o
pivd se desloca, sem causar qualquer tipo de tragfio no tubo que danifique os
componentes do cabegal de controle e da tubulagfio aérea. Apos a aplicagfo,
o tubo de polietileno deve ser desacoplado e quando houver outra aplicagéo,
o procedimento deve ser repetido. Para as operagdes de acoplamento do
tubo de polietileno na tubulagio aérea, podem ser empregados os degraus da
torre no ponto do pivd como meio de acesso.

iy

i

Figura 8. TlustragZo do conjunto dc acoplamento do cabegal de controle a
lubulagfio adrca: (A) conexdo no tubo de PYC 50 mm linha fixa;
(B) conexdo de saida do cabegal de controle.

As tubulagles aéreas de adugio de calda sdo de PVC linha fixa soldavel,
com 50 mm de dimetro nominal e classe de pressdo PN 80. Partindo-se do
ponto do pivd até a sua extremidade final foram instalados 88 metros de
tubulagdo. Os tubos foram pintados com a tinta especial PLASTOFLEX,
modelo Vinoflex M-32, cor verde-seguranga, para protegdo contra
intempéries. A Figura 9 mostra esquematicamente as tubulagdes instaladas.
Para facilitar a drenagem da tubulagdo nas operagSes de manutengdo e
limpeza, foram utilizadas duas valvulas ankivicuo plésticas da marca MAC-
LOREN, com conexdo roscavel de 1”. Uma valvula foi instalada antes do
conjunto de controle automatizado da emissio de calda, e outra na
extremidade final da tubulagdo.

O acoplamento dos tubos de PVC na tubulagfo aérea do pivo foi feito
com bragadciras especiais, aprescntadas esquematicamente na Figura 10. O
primeiro tipo (item A, Figura 10), foi fabricado com ago chato galvanizado,
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de ¥2” de largura e g de espessura ¢ o segundo tipo (item B, Figura 10)
feito com fitas metalicas flexiveis, em ago galvanizado, com %4 de largura,
perfuradas com furos de %” espagados em 3/¢”. Ambos os modelos foram
moldados em sua parte superior de forma a contornar as tubulages aéreas
do pivd com didmetros de 6°/8” (vdo inicial), 5°/6" e 47 (lance em balango),
e em sua parte inferior moldados para abragar os tubos de PVC. Ambos os
modelos separam o tubo de PVC da tubulagio aérea do pivo central em uma
distancia de 0,15m, com a finalidade de desviar das flanges dos tubos e das
chapas de ago que formam a estrutura do pivd. As bragadeiras foram
instaladas espacadas de 3 em 3 metros, inlercalando-se 0o modelo de ago
chato com o modelo de fita flexivel. As bragadeiras de ago chato, por serem
rigidas, realizam a sustentagdo do peso do tubo e impedem o seu
deslocamento durante o caminhamento do pivd. As bragadeiras de fita de
aco flexivel realizam somente a sustentagdo do peso da tubulagio.

O conjunto de controle automatizado da emissdo de calda, apresentado
na Figura 11, estd localizado na torre do pivd central, instalado no tubo de
PVC do conjunto de adugfio de calda, ¢ controla o fornecimento de calda
para o conjunto de emissdo de calda. Seu funcionamento se d4 através da
acdo de solendides ligados no sistema elétrico do moto-redutor, ocorrendo a
aplicagdo de calda somente quando o pivd central caminha. Foram
empregados solendides especiais, da marca ASCOVAL, modelo 8210-D95,
voltagem 220V, corrente altermada, freqiiéncia 60Hz, operando de modo
normalmente fechado, ou seja: somente abrem e permitem o fluxo da dgua
quando recebem corrente elétrica. Devido ao pequeno didmetro das
conexdes de entrada e saida da valvula, de %”, foram empregadas duas
valvulas operando em paralelo, ocasionando menores perdas de carga. O
emprego desse solendide se justifica pela sua grande resisténcia a operagdes
intermitentes de acionamento. Esse solendide, segundo um de seus
distribuidores’, opera em condigdes severas de intermiténcia de
acionamento, na ordem de um a dois acionamentos por segundo em
aplicagdes na inddstria quimica. No caso do pivd central utilizado, onde a
freqiiéncia de acionamentos € de um acionamento por minuto, o distribuidor
prevé uma vida util da solendide de aproximadamente dez anos. As valvulas
solendides geralmente empregadas na automagdo de sistemas de irrigagdo
localizada, com voltagem de operagdo de 24V, ndo foram projetadas para
suportar acionamentos intermitentes e por isso nio foram empregadas.

4 C.EX automatizagfio Ltda, Sorocaba, SP, 1999 (comunicagfo pessoal)
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Figura 9. Tubulagdes aéreas do sistema de adugfo de calda: (A) primeiro
vio do pivd; (B) lance em balango.

®)

Figﬁfér ‘1‘0.—‘Bra¢ade1rasﬂ‘ do siééiné de adu¢ﬁo de calda: (a) bracade'im" de ago
chato galvanizado, (b) bragadeira de ago flexivel galvanizado

O conjunto de emissdo de calda, ilustrado na Figura 12, é responsavel
pela aplicagdo da calda na superficie do solo ou sobre o dossel das plantas. E
composto por microaspersores, que realizam a emissdo da calda; por tubos
de polietileno, que conduzem a calda aos microaspersores, € por reguladores
de pressdo, que possibilitam o funcionamento do conjunto com pressdo
constante e estdvel, contribuindo para uma aplicagfo uniforme de calda. O
conjunto de emissdo de calda é acoplado no prototipo por meio do conjunto
de acoplamento e regulagem da altura de aplicagfo, que serd abordardado no
proximo tdpico.

Diversos tipos de emissores podem ser empregados no conjunto de
emissdo, como por exemplo, os bicos utilizados nos sistemas tratorizados de
pulverizagdo. Preferimos utilizar no protétipo emissores do tipo
microaspersor, devido ao seu menor custo quando comparado aos bicos,
como também para melhor conhecer as suas caracteristicas operacionais em
condicdes de campo.



Figura 11. Ilustragdo do conjunto de controle automatizado da emissfio de
calda: (1) valvulas solendides ASCO; (2) valvula antivicuo
MAC-LOREN; (3) conjunto de conexdes em PVC; (4) registro de
esfera de 1” para controle manual do fluxo de 4gua.

Figura 12. Componentes do conjunto de emissdo de calda: (1) tubo de
polietileno, 26 mm de didmetro interno; (2) valvula reguladora de
pressio FABRIMAR, modelo EXACT-30; (3) tubo de
polietileno, 20 mm de didmetro; (4) microaspersores
CARBORUNDUM, modelo multifungio.

O microaspersor utilizado ¢ da marca CARBORUNDUM, modelo
multifungfo. Devido ao microaspersor ser instalado no protétipo de forma
invertida, empregou-se a bailarina modelo “verde”, recomendada para essa
finalidade, de acordo com o catdlogo do produto’. A Tabela 3 apresenta as
caracteristicas técnicas do microaspersor. A relagdo vazdo-pressdo do
emissor € expressa pela seguinte equagdo:

qg=aH 1)
em que: g € a vazdo do microaspersor em litros por hora (L), H € a pressdo
de operagdo do microaspersor em quilograma forga por centimetro quadrado
(kgflem?); a é um coeficiente de ajuste da equagdo, de dimensdo

> CARBORUNDUM IRRIGAGAO. Catalogo do microaspersor multifungdo. s.n.t.
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(L/h),(cmZ/kgt)b, apresentado na Tabela 3 e b é o expoente de fluxo do
emissor, adimensional, apresentado da Tabela 3.

Tabela 3. Dados técnicos do microaspersor CARBORUNDUM multifuncéo:

cor e didmetro dos bocais; vazdo dos bocais em diferentes
didmetro molhado pelo microaspersor operando
invertido a 0,40m de altura com a bailarina verde na pressdo de

pressoes;

15mca; maximo espagamento entre emissores na

parametros da equagio vazio-pressdo (Equagio 1).

linha;

Bocal Vaziio (litros/hora) | DM’ | Mee® | ParAmetros da
Prcssdo (mca) Equagdo (1)
Cor Dia- 11,0(1,5(2,0(2,5{3,0 a b
Metro
(mm)
Grafite 0,80 125|131 |36 |40 45| 58 2,7 | 7,2758 | 0,535
Preto 0,90 | 27|36 |42 | 47 | 51 5,9 3,0 8,2441 10,530
Verdeclaro | 1,00 | 34 | 43 | 50 | 56 | 61 6,6 3,3 9,9509 10,537
Bege 1,10 {41 [ 47 | 55| 63 | 69| 6,9 3,5 10,2610 0,558
Branco 1,14 | 48 | 54 (64 | 77 | 88 | 7,1 3,6 |14,1840(0,500
Amarelo 120 | 57164 | 77|90 |96 | 7,4 3,7 16,3070 0,500
Marrom 1,30 | 61 | 74 | 8 | 98 |106| 7,6 3,8 18,2464 10,499
Roxo 1,40 | 66 | 80 | 94 | 108 | 118 | 7,8 3,9 |19,541010,511
Verde 1,50 | 72 1 90 [ 101120128 8,3 4,2 22,4540 0,508
Rosa 1,60 | 78 | 96 [110|125]136| 8,8 4k,4 22,9180 0,520
Laranja 1,80 | 90 | 115128 139|150 | 8,9 4,5 28,8040 0,500

1 Didmetro molhado (m). Bailarina verde. 0,40m altura. pressdo: 15mca.
2 Maximo espagamento entre emissores na linha (metros)
Fonte: CARBORUNDUM IRRIGAGAO. Catélogo do microaspersor multifungio. s.n.t.
CARBORUNDUM IRRIGAGAO - Departamento de engenharia de aplicagio —
Comunicagio pessoal, 2000.

Os microaspersores sdo emissores que foram concebidos para aplicagdo
pontual de 4gua. Para ser utilizado em um sistema com aplicagio uniforme
de 4gua, devemos empregar um espagamento entre microaspersores na linha
que permita uma boa sobreposicio da dgua. De acordo com o fabricante®, o
maximo espagamento entre microaspersores para essa finalidade deve ser de
aproximadamente 50% do didmetro molhado pelo emissor. Dessa forma,

6

Comunicagdo pessoal, 2000.

CARBORUNDUM IRRIGAGAO - Departamento de engenharia de aplicagio —
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foram estabelecidos os espagamentos mdximos entre microaspersores no
conjunto de emissdo de calda, apresentados na Tabela 3.

Em cada microaspersor, foi utilizada uma valvula antigota, da marca
DAN SPRINKLERS, denominada de “L.P.D.” (leakage prevention device),
modelo “STANDARD?”. Para conectar o microaspersor na vlvula antigota e
no tubo de polietileno, foi empregada a conexdo especial, fabricada pela
DAN SPRINKLERS, denominada de “butterfly barb”. A ilustragdo desses
componentes é apresentada na Figura 13. A valvula antigota opera de forma
a permitir o fluxo de dgua para o microaspersor somente quando a pressdo
na tubulagdo ¢ superior a 10mca, isso contribui para a imediata paralizagdo
da aplicagdo de calda pelos microaspersores, quando a torre do pivd para de
caminhar ¢ o fornecimento de calda € interrompido, como também
possibilita a ripida pressurizagfo da rede quando a torre volta a caminhar e a
calda pressurizada € liberada.

Figura 13. Ilustragfo: (1) do microaspersor CARBORUNDUM modelo
multifungdo; (2) da valvula antigota L.P.D., marca DAN-
SPRINKLERS, modelo “standard”; (3) dos conectores especiais
“butterfly barb”, marca DAN SPRINKLERS; (4) do tubo de
polietileno, com 20mm de didmetro interno.

O regulador de pressdo empregado no conjunto de emissdo de calda é da
marca FABRIMAR, modelo EXACT-30, com pressdo declarada de
regulagdo de 30psi (21mca). Esses tipos de regulares operam de forma a
reduzir uma pressdo de entrada para uma pressio de saida, de valor
determinado em fungdo do modelo do regulador. A pressdo de saida varia de
acordo com a vazfo, diminuindo na medida em que a vazdo que flui pelo
regulador aumenta. A pressdo de entrada exerce pequeno efeito na pressio
de saida, dentro dos limites operacionais do regulador, recomendados pelo
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fabricante’. Com base nessas informages, realizou-se um ensaio no
Laboratério de Hidraulica do Departamento de Engenharia Rural da
ESALQ/USP, determinando-se as pressdes de saida para o regulador
utilizado com vazdes variando de 501 a 2004 L/h, na pressdo de entrada de
35mca, valores esses representativos das condi¢fes operacionais do
protétipo. No ensaio foram utilizados os seguintes instrumentos: dois
mandmetros digitais com escala de 0,00 ~ 10,00 kgf/cm2 e precisdo de 0,01
kef/cm?, um medidor de vazio magnético indutivo com precisdo de 1% e
um conjunto motobomba. Os resultados do ensaio estdo apresentados na
Tabela 4.

Tabela 4. Press6es de saida medidas para diferentes vaz8es com o regulador
de pressio FABRIMAR, modelo EXACT-30, na pressdo de

entrada de 35mca.
Vazido (L/h) 501,0 976,9 14629 2004,0
Pressdo de saida (mca) 22,8 22,7 22,6 22,5

Observando os valores da Tabela 4 verifica-se que a pressdo de saida
variou muito pouco com a vazgo, assim utilizou-se nos dimensionamentos o
valor constante de 22,5mca, representativo das condigdes operacionais do
prototipo.

As estimativas das perda de carga por atrito nos tubos de polietileno
foram feitas através da equagdo de Darcy-Weisbach com “f’ de Blasius,
apropriada para essa finalidade, conforme verificado por Botrel (1984):

hf=7,8048.107.0" D*7 L )
em que: hf¢€ a perda de carga, em mca; Q € a vazdo em m’/s; D é o didmetro
da tubulacdo (m) e L € o comprimento da tubulagdo (m).

Para computar a perda de carga localizada causada pela inser¢do do
microaspersor no tubo de polietileno, foram utilizados os comprimentos
virtuais equivalentes a essa perda de carga, determinados por Botrel (1984).

As diferengas de nivel do terreno e cotas de localizagdo dos
microaspersores foram medidas no campo através de um nivel de precisdo.

No calculo da vazdo a ser aplicada pelos microaspersores no conjunto de
emissdo de calda, deve-se considerar a sua posigdo em relagfo a6 ponto do
pivd central, pois conforme o emissor vai se distanciando desse, maior passa
a ser a sua vazdo, pois gradualmente necessita-se aplicar a calda em dreas
cada vez maiores. A 4rea representativa na qual um microaspersor aplica a
calda € expressa pela seguinte equagéo:

Ai = z[(Di+ ESPi/ 2)? - (Di- ESPi / 2)*] A3)

TFABRIMAR IRRIGACAO. Boletim Técnico 01 / 2000 — Determinagdo das curvas
de desempenho dos reguladores de pressio FABRIMAR modelos EXACT-10;
EXACT-15 E EXACT-20. Rio de Janeiro. 2000. 26p.
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em que Ai ¢ a 4rea (m?) representativa do i-ésimo microaspersor; Di ¢ a
distincia (m) deste em relagdo ao ponto do pivd (m), e ESPi é o
espacamento entre microaspersores (m), correspondente ao i-ésimo
microaspersor.

Pela equagdo (3), a drea 4i € a area compreendida pelo circulo de raio
(Di+ ESPi / 2) e o circulo de raio (Di- ESPi / 2).

O volume de 4gua a ser aplicado € calculado por:

Vi=Ai.Ln 4)
em que Vi ¢ o volume de dgua (L) aplicado pelo i-ésimo microaspersor, Ln é
a lamina (mm) de calda a ser aplicada.

A vazdo de calda a ser aplicada pelo microaspersor ¢ entdo calculada
pela seguinte expressdo:

Qi = Vi/To ®)
em que Qi ¢ a vazdo (L/h) do i-ésimo microaspersor ¢ 7o € o tempo de
operagdo do pivo central para percorrer a area Ai.

Para determinar o espagamento entre microaspersores € suas respectivas
vazdes foi adotado o seguinte procedimento iterativo, realizado com o
auxilio de planilha eletronica: 1) através das equagdes (3), (4) e (5), foi
calculada a vazio necessdria para microaspersores teoricamente espagados
em 0,5m em toda a extensdo do raio do piv0, para aplicar uma determinada
ldmina de calda; 2) com os dados do passo 1 e com as informagGes
referentes a vazio e espagamento maximo entre microaspersores, contido na
Tabela 3, foi-se gradualmente somando as vazdes nos trechos de 0,5m até
encontrar um valor de vazio e espagamento entre microaspersores (multiplo
de 0,5m), compativel para operar com alguns bocais comerciais disponiveis,
e assim sucessivamente até completar toda a extensio do raio do pivd
central; 3) caso o valor de ldmina de calda adotado no passo 1 ndo
possibilitassem o emprego dos bocais disponiveis na quase totalidade do
raio do pivd, um novo valor de 1dmina de calda era adotado e os passos 1 € 2
repetidos; 4) quando encontrada uma série tedrica de dados de vazdo e
espagcamento entre microaspersores, 0 processo iterativo era encerrado.

As vazles requeridas pelos microaspersores no final do equipamento
foram elevadas, ultrapassando o limite disponivel de bocais apresentado na
Tabela 3. Para contornar esse problema, foram empregados dois
microaspersores, para aplicar a calda nos locais de maior demanda de vazdo,
mostrado esquematicamente na Figura 14. Os microaspersores foram
instalados nesses locais espagados em 0,10m, ficando um a 0,05m no
sentido ré e o outro a 0,05m no sentido vante, em relagdo ao ponto onde
teoricamente seria instalado um unico microaspersor.

Com as informagdes de espacamento entre microaspersores € vazio
obtidos, o passo seguinte foi o dimensionamento hidraulico da linha lateral,
com a defini¢do do didmetro da tubulagdo de polietileno e dos didmetros de
bocais dos microaspersores a serem efetivamente instalados no protétipo. Os
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dimensionamentos foram feitos de forma similar a descrita por Maia (1994),
no célculo de linhas laterais para irrigagdo localizada pelo método trecho a
trecho. Com auxilio de planilha eletrdnica, em cada trecho da tubulagio era
calculada a perda de carga pela equagdo (2), somado ou subtraido o desnivel
e obtida a pressdo no microaspersor seguinte. Com esse valor de pressdo
estimado e a vazdo necessdria para o microaspersor, era escolhido o
didmetro do bocal que melhor atendesse a essas condigdes com o menor
desvio em relagdo a vazdo necessiria. No decorrer do dimensionamento,
com as mudangas nas vazdes, ocorria a cada passo, mudangas nas perdas de
cargas e nas pressdes do sistema. Através de processo iterativo na planilha
eletrdnica, os célculos eram repetidos até se encontrar uma solugdo onde as
variagfes de vazdo e pressdo entre iterages era minima, obtendo-se os
resultados finais.

Figura 14. Tlustragdo de dois micraspeféorés ord juntamente para
a aplicagdo de calda em uma mesma drea de dominio.

Para evitar o emprego de linhas de polietileno com elevados didmetros
na linha de microaspersores, foram dimensionadas duas linhas : uma linha
com inicio (saida do regulador de pressdo) no final do lance em balango e
término na torre mével do pivd, e outra iniciando na torre movel e
terminando pr6ximo ao ponto do pivd.

O conjunto para acoplamento e regulagem da altura de aplicagdo ¢
composto por cantoneiras metalicas perfuradas, fixadas perpendicularmente
na tubulagdo aérea do pivd central por meio de bragadeiras metilicas
especiais, que promovem a sustentagcdo da linha de polietileno com os
microaspersores através de cabos de aco e acessérios, conforme apresentado
na Figura 15.

As bragadeiras especiais foram confeccionadas em ago chato de 1” de

largura por '/8”de expessura. A parte supcrior é acoplada na tubulago de
ago do pivd e a parte inferior acopla o tubo de PVC de 50mm e as
cantoneiras metalicas perfuradas (Figura 16).
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Figura 15. Visualizagdo de um conjunto para acoplamento e regulagem da
altura de aplicagdo instalado no pivo central: (1) bragadeira
metdlica; (2) tubo de PVC; (3) diagonal metdlica em “V”; (4)
cabo de ago; (5) cantoneira metdlica perfurada; (6) linha de
microaspersores.

Figura 16. Ilustragdo de uma bragadeira metalica de ago chato de 17 (A),
dando suporte a uma cantoneira metalica (B).

Foram empregados dois tipos de cantoneiras, denominadas
genericamente de cantoneira perfurada e cantoneira lisa, ilustradas na Figura
17. A cantoneira perfurada, ¢ feita em ago galvanizado, com 1,20m de
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comprimento, 1% de largura e '/8” de espessura, dotada de furos com 1167
de didmetro, espagados em 0,10m. Os furos localizados nas pontas da
cantoneira foram feitos a 0,05m da extremidade. A cantoneira lisa apresenta
as mesmas dimensdes da cantoneira perfurada, porém com furos somente
nas extremidades. A unifio entre as cantoneiras é feita com parafusos e
porcas com rosca de */8” através dos furos. Partindo-se da bragadeira, s3o
instaladas cantoneiras em niumero suficiente para promover a operagdo da
linha de microaspersores na altura desejada, que ¢ regulada com uma
variagdo de ajuste de 0,10m, correspondente ao espagamento entre furos.
Nos locais onde nfo € feita a instalagdo das linhas de microaspersores, como
por exemplo, proximo as bragadeiras sdo empregadas as cantoneiras lisas.

No primeiro vdo do piv0 central, para aliviar os esforgos nas flanges dos
tubos de ago e auxiliar na sustentagdo estrutural do equipamento, sdo
instaladas trelicas e diagonais em “V”, que fazem parte da composi¢do do
pivd (Figura 15). Os conjuntos para acoplamento € regulagem da altura de
aplicagfio foram instalados préximos as flanges dos tubos, utilizando-se a
estrutura das trelicas e diagonais em “V” como forma de apoio as
cantoneiras perfuradas, fixando-as na posi¢do perpendicular em relagdo ao
tubo do pivd. Para auxiliar esse apoio, foram instalados cabos de ago de
bitola 3/16” dotados de esticadores, acoplados na tubulagdo aérea do pivd e
nas cantoneiras em posicdo diagonal (Figura 15),

Figura 17. Ilustragcdo dos modelos de cantoneiras: (A) cantoneira lisa; e (B)
cantoneira perfurada.

Para dar suporte aos conjuntos de cantoneiras localizadas no lance em

balango do pivd, onde as treligas e diagonais em “V” sdo ausentes, foram

instaladas cantoneiras lisas de forma cruzada aos tubos de ago, nas quais,
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com o auxilio de cabos de ago e esticadores, mantém o conjunto de
cantoneiras em posi¢cdo perpendicular aos tubos, conforme ilustrado na
Figura 18.

Figura 18. Iluswagfio de um conjunto para acoplamento e regulagem da
altura de aplicagdo, instalado no final do lance em balango do

pivd central.

Foram instalados sete conjuntos de acoplamento e regulagem da altura
de aplicagdo, sendo 5 no vio inicial e 2 no lance em balango. A Figura 19
ilustra a localizagdo dos conjuntos ¢ a Tabela 5 apresenta o espagamento
entre conjuntos e a distincia desses em relagdo ao ponto do pivo.

Flgua 19.ahzac;ao dos onjuntos para acoplamento e regulagem da
altura de aplicagfo ao longo do equipamento pivd central.

Tabela 5. Localizagdo ao longo do pivd; distdncia entre conjuntos e
distdncia ao ponto do pivd dos conjuntos para acoplamento e
regulagem da altura de aplicagfo instalados.

Conjunto de Distanciaao | Distancia ao

suporte | Localizacio ao longo do pivé | Conjunto | ponto do pivd
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(Figura 19) anterior (m) (m)

1 Flange de unifio do 1 ao 2’ _ 8,00
tubo

2 Flange de unifio do 3 ao 4| 13,52 21,52
tubo

3 Flange de unifio do 5 ao 6| 13,40 34,92
tubo

4 Flange de uniio do 7 ao 8| 13,22 48,14
tubo

5 Torre mével 12,43 60,57

6 Inicio do 3° tubo do lance em 15,51 76,08
balango

7 Ultimo tubo do lance em| 12,09 88,70
balangp, a 1,10m da
extremidade final do tubo

O conjunto de estiramento da linha lateral, ilustrado na Figura 20, ¢
composto por cabos de ago de bitola /16, nos quais a linha de
microaspersores ¢ fixada através de bragadeiras plasticas e por esticadores
que promovem o estiramento do cabo de ago e conseqiientemente da linha
de microaspersores. Através de um pequeno pedago de corrente, o cabo de
ago e a linha de microaspersores sdo fixados nas cantoneiras por meio de um

z

parafuso e porca com roscas de %”. A escolha do cabo de bitola She* &
devida a facilidade para a fixagdo das linhas de polietileno através das
bragadeiras plasticas, e pela boa resisténcia a tragdo.

Nas posigdes intermedidrias entre os conjuntos de suporte foram
instalados arames de ago galvanizado, de bitola '/8”, unindo o cabo de aco
da linha de microaspersores a uma bragadeira de ago flexivel galvanizado,
fixada na tubulagfo aérea do piv4. Esse procedimento auxiliou no suporte da
linha lateral, minimizando a catendria da linha quando o protétipo se
encontrava em operagao.

O procedimento para a mudanga de altura da linha de microaspersores €:
(a)soltar os esticadores do cabo de ago da linha (Figura 20); (b) soltar os
parafusos de fixagdo (Figura 20); (c) deslocar a linha para o furo da
cantoneira correspondente a altura desejada; (d) prender a linha com os
parafusos e estira-la através dos esticadores.
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Figura 20. Ilustragdo do conjunto de estiramento da linha lateral: (1)
cantoneira perfurada; (2) bragadeira plastica; (3) parafuso de
fixagdo de %4”; (4) corrente auxiliar para fixagdo; (5) esticador
para cabo de ago; (6) cabo de aco de 16 (7) linha de polietileno
20mm de didmetro.

A avaliagdo da unidade de bombeamento foi feita pela medida da
pressdo de operagdo da motobomba; da observagdo da retengdo de
impurezas pelo filtro e das medidas da vazdo de operagdo do sistema de
recirculagdo continua.

A avaliagio do cabegal de controle consistiu na verificagdo da retengdo
de impurezas pelo filtro de discos e na observagdo do desempenho da
valvula de fluxo nas operagdes de paralizagio momentinea de operagdo da
bomba dosadora.

A operagdo da bomba dosadora foi observada através da avaliagdo da
uniformidade de aplicagdo de produtos quiniicos pelo protdtipo.

A avaliagio do sistema de adugfo de calda consistiu na observagio do
funcionamento de seus principais componentes no campo.

Foi observado o desempenho do conjunto na interrup¢do do
fornecimento de 4gua com as paradas da torre mével.

A avaliagdo do conjunto de emissdo de calda consistiu na observagdo de
seus componentes em operagdo no campo e na determinagdo da distribuigdo
da pressdo e vazdo ao longo da linha de microaspersores. As medidas de
pressdo foram feitas com um mandmetro digital com escala de 0,00-10,00
kef/fem® e precisio de 0,0lkgf/cm® previamente calibrado em um
mandmetro de peso morto com precisdo de 0,1%. As vazdes foram
determinadas através da coleta do volume de agua aplicado por cada
microaspersor através de sacos plasticos reforgados, que posteriormente
foram pesados utilizando-se uma balanga de precisdo no Departamento de
Engenharia Rural da ESALQ/USP. O valor da tara dos sacos plasticos
vazios foi descontado das medidas, obtendo-se as massas de dgua coletadas,
que correspondem aos volumes coletados € com os tempos de coleta, foram
calculadas as vazdes, com trés repeti¢des.
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Os valores medidos de vazdo e pressdo ao longo da linha de
microaspersores foram comparados aos valores previstos nos procedimentos
de dimensionamento. Para verificar a significincia da variagio entre ambos,
foi utilizado o teste de Kolmogorov-Smirnov, aplicado para a andlise de
duas amostras independentes.

A uniformidade de distribui¢do de dgua foi determinada através da coleta
da agua aplicada pelos microaspersores em uma linha de coletores montada
ao longo do raio do pivd central. Os coletores foram instalados com
espagamento eqiiidistante de 0,5m e com a borda superior a 0,75m da
superficie do solo. Foram instalados 165 coletores, com didmetro interno da
se¢do de captagdo de 0,08m, ficando o primeiro € o dltimo coletor
respectivamente a 6,75m e 88,75m do ponto do pivd, abrangendo toda a drea
de aplicagdo de dgua pelos emissores. A lamina de agua coletada foi
calculada pela seguinte expressio:

Le = Vol(L)/AC ©)
em que Lc € a lamina de 4gua coletada (mm); Vol(I) € o volume de dgua
coletado (L) ¢ AC é a drea de coleta do coletor (5,03 x 107 m?). Aplicando-
sc¢ a cquagdo (6), com o volume de dgua colctado expresso ecm mL, tcm-sc:

Lc =0,20. Vol(ml) @)
em que Vol(ml) € o volume de dgua coletado em mL.

O conjunto dec cmissdo dc calda foi dimensionado para uma pcqucna
lamina de dgua, com valor médio estimado de 0,25mm. Aplicando-se a
equacio (7), o volume coletado correspondente a essa lamina é de 1,25mL,
que ¢ muito pequeno para ser mensurado a nivel de campo. Para contornar
cssc problema adotou-se o proccdimento de passar o pivd central diversas
vezes sobre a linha de coletores, até que um volume mensurdvel de dgua
fosse acumulado. A lamina aplicada pelo protdtipo era entdo obtida
dividindo-se a lamina total coletada pelo nimero de passagens do
equipamento sobre a linha. Para evitar problemas de deriva e
desuniformidadc de aplicagdo causados pelo vento, como também
problemas de evaporagdo de dgua, o ensaio foi realizado no periodo noturno.
Com o objetivo de minimizar o poder evaporante do ar e o fluxo de calor do
solo para a atmosfera durantc o ensaio, a area foi irrigada algumas horas
antes do mesmo, ao final do dia. Antes do inicio do ensaio os filtros do
sistema foram devidamente limpos.

Com os valores de ldmina de dgua coletada calculou-se a ldmina média
aplicada pela seguinte expressdo:

Lm = Z (Lci.Ri) /Z Ri ®)
i=1 i=1

em que Lm ¢ a lamina média aplicada (mm); Lei € a 1amina de dgua coletada
no i-ésimo coletor (mm) e Ri € a distdncia do i-ésimo coletor ao ponto do
pivd (m).
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A uniformidade das laminas de agua aplicadas foi quantificada através
do Coeficiente de Uniformidade de Christiansen, que utiliza o desvio médio
absoluto como medida de dispersdo:

n
CUC =100,1—| > | Lei— Lm | |/(N.Lm) 9)
i=1
em que CUC é o Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (%) e N é o
numero total de coletores.

Com o objetivo de verificar a distribuicdo de produtos quimicos
aplicados pelo prototipo foi realizado um ensaio onde uma solugdo
concentrada de cloreto de potassio (KCl) foi injetada no sistema através da
bomba dosadora. Antes do inicio do ensaio, uma amostra de dgua foi
coletada para a realizagdo da “prova em branco”. Quinze minutos apos o
inicio da injegdo da solugdo concentrada foram coletadas amostras da
solugdo aplicada pclos microaspersores, diretamente na saida dos mesmos,
através de recipientes plasticos especiais, como também da solugdo
concentrada injetada, através do amostrador da bomba dosadora para essa
finalidade (Figura 6). Apos as coletas, as amostras foram enviadas para
analise cm laboratorio espccializadog, onde os teores de ion potassio nas
amostras foram determinados. Os teores de potdssio obtidos nas amostras
foram comparados com o teor previsto através das seguintes equagdes:

Cr=10r-02.C1 +(Q2. C)}0f (10)
em que Cf ¢ a concentragdo final da solugdo aplicada apos a inje¢do (ppm);
Qr ¢ a vazo do sistema que passa pelo cabegal de controle (L/h); Q2 ¢ a
vazdo de solugdo concentrada injetada (L/h); C: é a concentragdo do ion
potassio na agua (“solugdo em branco”) (ppm); C2 ¢ a concentragio de ion
potassio na solugdo concentrada (ppm).

Conclusoes

Os componentes desenvolvidos para a composigdo do protdtipo
aplicador de produtos quimicos apresentaram bom desempenho em
condigGes de campo;

A metodologia para o dimensionamento hidradulico do sistema
apresentou alta exatiddo, com as vazdes e pressdes medidas no campo com
valores proximos aos calculados;

O prototipo apresentou boa uniformidade de distribuigdo de agua, com
uma pequena desuniformidade proximo aos microaspersores devido a
respingos causados pelos impactos dos jatos de 4gua no corpo dos mesmos;

A injecdo da solugfio concentrada de cloreto de potdssio com a bomba
dosadora proporcionou concentragdo uniforme de potdssio na solugdo
aplicada pelos microaspersores.

& Unithal Laboratério Agroquimico, Campinas, SP.
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(Texto extraido da publicagdo referente ao IV Simpdsio da Cultura de Feijdo Irrigado)

Introducio

Neste texto, em termos de mancjo de agua na cultura de feijdo, dar-sc-a
énfase a utilizagdo da quimigagio.

Quimigagdo, por definigdo, ¢ a técnica de aplicagdo de produtos
quimicos via agua de irrigagdo, a qual recebe nomes especificos em fungdo
do produto utilizado. As principais técnicas podem assim scr caracterizadas:
aplicagdo de (i) fertilizante: fertirrigagfo, (ii) fungicida: fungigagfo, (iii)
inseticida: insetigagdo, (iv) herbicida: herbigagdo, e (v) nemalicida:
nematigacio.

A quimigagfo podc vir a ser uma cxcclente ferramenta, principalmente,
para cconomizar mdo-dc-obra e oOlco diescl, além de minimizar o
depauperamento fisico do solo e o risco de distribuigdo na area de fontes de
inéculo, quando comparada com a aplicagdo via trator.

Porém, para a sua corrcta utilizagdo ¢ nccessario conhecer suas
limitagdes e alguns aspectos tedricos e praticos em fungfo das
caracteristicas do produto quimico e do equipamento (sistema injetor de
produto quimico) a serem utilizados, sistema de irrigagfo, cultura a ser
explorada, solo, e clima.

Sendo assim, uma visdo global do sistema agricola, considerando o fator
econdmico, € imprescindivel para a correta defini¢do das agdes de manejo
(referéncia: fenologia), as quais sdo previamente norleadas pelo
planejamento (referéncia: desenvolvimento relativo da cultura).
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Tabela 1. Etapas do desenvolvimento do feijoeiro.

Fase Estadio Descrigdo
Vegetativa Vo Inicio da germinagdo
vV, Cotilédones ao nivel do solo
Va, Folhas primadrias expandidas
\'A Primeira folha trifoliada
\A Terceira folha trifoliada
Reprodutiva R;s Botdes florais
Rs Abertura da primeira flor
R, Aparecimento da vagens
Rg Primeiras vagens cheias
Ry Modificagdo da cor das vagens'

1 Ponto de maturidade fisiologica.

Por outro lado, as técnicas de quimigagéo e irrigagdo apresentam liminas
desejaveis antagonicas.

No caso da irrigagdo, o dimensionamento € feito em fungdo da demanda
evapotranspiratoria maxima. No caso do feijoeiro, isso ocorre no estadio
fenoldgico R,, época de indice de drea foliar maximo. A ordem de grandeza
da evapotranspiragio depende da cultura e dos atributos climaticos,
especialmente temperatura ¢ umidade relativa do ar, que definem o potencial
total de dgua na atmosfera, e a velocidade e a constincia do vento, além do
conteudo de dagua no solo e do estado nutricional e fitossanitario da cultura.
Porém, os valores modais oscilam entre 6 ¢ 9 mm/dia. Sendo assim, se
considerarmos 70% (cerca de 17 horas por reversdo do pivo) do valor
minimo de pico (6 mm/dia), ter-sc-ia no dimensionamento uma limina dc
projeto, correspondente a regulagem do temporizador de 100%, de 4,2 mm
(assumindo eficiéncia de aplicagdo de 100%). o que resultaria numa calda
de 42000 I/ha.

No caso da quimigagdo, o dimensionamento do sistema de irrigagdo
poderia visar (0 que ndo ocorre na pratica) uma limina correspondente a
uma calda maxima, equivalente a calda aplicada via trator, de 400 I/ha
(atualmente, ha uma tendéncia da aplicagdo via trator reduzir para uma calda
em torno de 200 I/ha). Nesse caso, ter-se-ia no dimensionamento uma
ldmina de projeto, correspondente a regulagem do temporizador de 100%,
de 0,04 mm, o que € invidvel na pratica.
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Tabela 2. Valores modais de caldas utilizadas.

Técnica Calda (I/ha)
Avido 10 a 60
Trator 200 a 400
Quimigagdo | 42000 a 90000 l/ha, correspondente a 4,2 ¢ 9,0 mm,
respectivamente

Tabela 3. Quimigagdo e irrigagdo: critério para defini¢do das laminas

desejaveis.

Técnica Critério
Quimigacdo | ldmina superior 4 calda minima e inferior 4 calda maxima
Irrigacio Evapotranspiragdo mixima

Em fungfo da inviabilidade de se aplicar via sistema de irrigagdo caldas
compativeis a aplicagdo via trator, surgiu o sistema NOTLIADA, o qual se
apresenta em fase de desenvolvimento. Esse sistema aplica cerca de 600 a
800 1/ha, devido a limitagdo da velocidade de caminhamento da ultima torre.

Fertirrigacio

Caracteristicas desejdveis dos fertilizantes

Para escolha do fertilizante, deve-se levar em consideragio as seguintes
propriedades: i. rapida, completa e alta solubilidade a temperatura ambiente,
ii. clevada purcza, iii. baixo poder corrosivo, iv. baixa volatilidade, v. alta
concentragdo, vi. possuir informagdes de pesquisa disponiveis, vii. boa
disponibilidade no mercado, viii. facilidade de manipulagfo, ix. baixa
toxidade, x. facilidade de armazenamento, xi. compatibilidade de mistura, e
xii. baixo custo. O indice de acidez e a mobilidade do elemento no solo sdo
propriedades que também devem observadas.
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Produto Fonte
Acido fosférico N, P
Acido nitrico N
Borax B
Borato de sodio B
Cloreto de calcio Ca, Cl
Cloreto de potassio K, Cl
Fosfato Diamonio (DAP) N, P
Fosfato Monoamonio (MAP) N, P
Fosfato Monopotassico P, K
MAP+DAP N, P
MAP+Nitrato de amonio+Cloreto de potdssio N, P, K
MAP+uréia N.P
Molibdato dc sodio Mo
Nitrato de amonio N
Nitrato de amdnio+carbonato de calcio N, Ca
Nitrato dc amonio+uréia (URAN) N
Nitrato de calcio N, Ca
Nitrato de sodio N
Nitrato de potdssio N, K
Uréia N
Sulfato de amdnio N, S
Sulfato de magnésio S, Mg
Sulfato dc manganés S, Mn
Sulfato de potassio K, S
Sulfato de zinco S, Zn
Sulfato ferroso S, Fe
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Tabela 5. Concentragdo e propriedade dos fertilizantes nitrogenados

Produto N, % Propriedade
MAP+DAP' 8 Liquido
MAP-+Nitrato de amdnio+Cloreto de potéssio” 10 Liquido
MAP+uréia’® 12,5 Liquido
Nitrato de aménio 18-21 Liquido
Nitrato de amonio 34 Sélido
Nitrato de amdnio+carbonato de calcio 21 Granulado
Nitrato dec aménio+uréia (URAN) 21-32 Liquido
Nitrato de potassio’ 13 Sdlido
Nitrato de potassio® 14 Liquido
Uréia 45 Sélido
Sulfato de amonio 19-21 Sdélido

1 24% P,05

2 10% P,0Os e 5% K,0
3 12,5% P,0s

4 46% K0

Tabela 6. Concentragio e propriedade dos fertilizantes potdssicos
Produto K-0, % Propriedade
Sulfato de potdssio 52 Sdlido
Cloreto de potassio 60 Solido
Nitrato de potdssio’ 46 Solido
MAP+ Nitrato de potassio + Clorcto 5 Liquido
de potassio®

113%N
2 10% P05 ¢10% N
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Tabela 7. Solubilidade tedrica dos principais produtos utilizdveis na

fertirrigacdo.
Produto T (°C) Solubilidade (g/1)
Borato de sodio 20 5
Borax 20 50
Cloreto de calcio 20 600
Cloreto de potassio 20 340
Cloreto de potassio 27 350
Fosfato Diamonio (DAP) 20 400
Fosfato Monoamonio (MAP) 20 220
Fosfato Monopotassico 20 230
Molibdato de sddio 20 56
Nitrato de amonio 20 1900
Nitrato de calcio 20 1200
Nitrato de potassio 20 310
Uréia 20 750-1000
Uréia 25 1190
Sulfato dc amonio 20 730
Sulfato de cobre 20 22
Sulfato de magnésio 20 710
Sulfato de manganés 20 500
Sulfato de potassio 20 11
Sulfato de zinco 20 750
Sulfato ferroso 20 260

Tabela 8. Corrosdo relativa de diferentes materiais apds quatro dias de
imersdo em solugdes de diferentes fertilizantes comerciais (New
et al., 1990).
Produto Corrosio
Cloreto de potassio Nio observado
Fosfato Monoaménio (MAP)+ Fosfato Diaménio  Fe, Al, Cu, Br
(DAP)

MAP+Nitrato de amonio+Cloreto de potdssio Fe, Al, Cu, Br
MAP+uréia Fe, Al, Cu, Br
Nitrato de amonio Cu, Br
Nitrato de amdnio+carbonato de calcio Fe, Cu, Br
Nitrato de amonioturéia (URAN) Fe, Cu, Br
Nitrato de potassio Nio observado
Uréia Nio observado

Sulfato de amonio Fe




144
Tabela 9. Compatibilidade da mistura de fertilizantes

1 213 1aJsTe 789 w0]ii]iz[3]14]15

1 N N [ N
2 ) [

31 ] N[x[X N [

4 | N N ] N
5 | N | X X | X
6 | N N|N]J|N N[ N[N 1

7 X X | N N | | |IN
g 1 I 1IX N N | | | N|
ol T 1 N | | IN]|
ol T 1 | 1 ]
NI N]T TNINTX N|N[X [

21 T 1 X [ [ |

L3 ] 1
141 1 J
15T NI ININTX N|NJ|N | ]
| Adubos que podem ser misturados

X | Adubos que devem ser misturados antes da aplicagdo

N | Adubos que NAO podem ser misturados

1. Sulfato de amonio 9. Fosfato bicalcio
2. Nitrato de sodio e nitrato | 10. Farinha de ossos
dc potissio
3. Nitrocalcio 11. Escorias de Thomas e termofosfato
4. Nitrato de amodnio e| 12. Fosfatos naturais ou rochas fosfatadas
sulfonitrato de amonio
5. Uréia 13. Cloreto de potassio
6. Calciocianamida 14. Sulfato de potassio
7. Superfosfatos 15. Calcéario
8. Fosfatos de amdnio

FONTE: Associagdo Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA)

Tabela 10. Indice de acidez.

Produto Indice de acidez
Fosfato Monoamonio (MAP) 357
Nitrato de amonio 185
Nitrato de calcio -100
Nitrato de potassio -115
Uréia 158
Sulfato de amodnio 550

Recomendagdo planejada de adubagio
Para efeito de planejamento, pode-se utilizar expressdes teoricas para
estimar a quantidade de fertilizantes nitrogenado e potassico. Para efeito de



145

manejo, esses valores sfo aferidos experimentalmente ao nivel de
propriedade.

A quantidade de fertilizante nitrogenado (Qp, kg/ha) teoricamente pode
ser estimada utilizando a seguinte expressio:

R(1-9) )

QF = m[IC Tng + (1 - IC)Tnop]
Tng = Tpg.Tnp @
Tnop = Tpop. Tnp ©)

em que R refere-se ao rendimento (kg/ha) de grio (ou semente) almejado, S
a quantidade relativa (decimal adimensional) de nitrogénio fornecido pelo
solo levando em consideragdo o efeito sinergistico da adubagdo nitrogenada,
IC ao indice de colheita da cultura (kg/kg), Tng e Tnop aos teores (kg/kg) de
nitrogénio no grio (ou semente) e nas outras partes da planta,
respectivamente, Ef a eficiéncia (decimal adimensional) da adubagdo
nitrogenada, Cf 4 concentragdo (kg/kg) de nitrogénio no fertilizante, Tpg e
Tpop aos teores (kg/kg) de proteina no grdo (ou semente) e nas outras partes
da planta, respectivamente, € Tnp ao teor médio (kg/kg) de nitrogénio na
proteina.

O modelo que representa a relagdo funcional entre o rendimento relativo
da cultura de feijdo e o teor de potassio no solo apresenta duas zonas: i. zona
I: zona de deficiéncia, ii. zona II: zona 6tima.

Recomenda-se a adubagdo de manutengdo acrescida da adubagdo de
corregdo quando o teor de potdssio for inferior ao valor critico. A corregdo
pode ser feita de forma gradual, inclusive levando em consideragdo a
economicidade da exploragio agricola.

Recomenda-se apenas a adubagio de manutengio, referente a exportagdo

da cultura (Qﬁ , kg/ha), quando o teor atual de potdssio no solo se encontra
na zona 6tima (zona II).
E _ 4
QF =R.T, @)
em que Tk refere-se ao teor de potassio (kg/kg) no grdo (ou semente) de
feijdo.
Sendo assim, quando o teor atual de potdssio no solo se encontrar na
zona I, a quantidade tedrica de fertilizante potassico, referente 4 adubagio de
corregdo ( QE , kg/ha), pode ser estimada utilizando a seguinte expressio:

¢ (Td-Ta)M.Zp ©)
=" pr

em que Td e Ta se referem aos teores (meq/100g) de potdssio desejado
(critérios norteadores: i. 3 a 5% da CTC, ii. valor absoluto minimo: cerca de
0,2 meq/100g, iii.) e atual (resultado da andlise quimica do solo), M a massa
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atdmica do potdssio (39,102 mg/meq), Z a profundidade (cm) do solo que se
deseja aplicar o fertilizante, e p 2 massa especifica do solo (g/cm?).

Rr (%)
100

Zona | Zona |l

Teor de potassio no solo

Figura 1. Modelo tedrico (inico fator limitante: teor de potdssio no solo -
Zona I), relativo A relagdo funcional entre o rendimento relativo
(Rr, %) da cultura e o teor de potdssio no solo (meg/100 g),
utilizado como base para a recomenda¢io de adubagdo potassica.
Zona I: zona de deficiéncia, Zona II: zona 6tima.

No caso de micronutrientes, assume-se modelo similar ao modelo
concebido para o potdssio, porém apresentando uma terceira zona de
fitoxidez. Conseqiientemente, o procedimento de recomendagio de
adubagdo ¢ andlogo. Porém, leva-se em consideragdo o valor limitrofe
critico entre as zonas II e III.

0,L(Td - Ta).Z.p ©)
Qg =

Ef.Cf
em que Qr se refere 4 quantidade (kg/ha) do fertilizante a ser aplicado, e Td
e Ta aos teores (ppm) desejado e atual do micronutriente de interesse no
solo.
Segundo Malavolta, Vitti & Oliveira (1989), os teores criticos de
micronutrientes na folha estio citados na tabela .
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Tabela 11. Teores criticos de micronutrientes no solo e na folha do feijoeiro
(Malavolta, Vitti & Oliveira, 1989).

Elemento | wvalor critico minimo (ppm) | valor critico maximo (ppm)
solo
Zinco 0,5 1,0
boro 0,1 0,3
cobre 0,4 0,8
manganés 3,0 5,0
folha
zinco 20 100
boro 30 60
cobre 10 20
manganés 30 300
molibdénio 0,15 0,30
ferro 100 450

Tabela 12. Teores criticos de macronutrientes na folha do feijoeiro
(Rosolém & Marbayashi, 1994).

Elemento valor critico minimo (%) valor critico maximo (%)
nitrogénio 2,00 3,00

fosforo 0,20 0,39

potassio 2,00 2,60

calcio 1,50 2,40

magnésio 0,20 0,29

enxofre 0,11 0,14
Adubacéo de semeadura

Por outro lado, van Raij & Cantarella (1995) sugere aplicar
parte do adubo potéssico em cobertura (terceiro trifolio), para solos
com teor de argila inferior a 30 % e/ou CTC inferior a 4,5
mmol/dm’, podendo-se acrescentar 10 a 30 kg/ha de K»O para a

obtengdo de rendimento superior a 3000 kg/ha de gréos (ou
sementes), principalmente para as faixasde 0,8 a 1,5e 1,6 a 3,0
mmol/dm® de potassio.

Tabela 13. Recomendagdo de adubagdo na semeadura (adaptado de van Raij
& Cantarella, 1995).
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Ra' N P-resina (mg/dm’) K trocavel (mmol/dm’)
(t/ha) | (kg/ha) | 0-6 | 7-15 | 1640 | >40 | 0-0,7|0,8-1,5]1,6-3| >3
P,0s (kg/ha) K,0 (kg/ha)
<] 0 40 | 30 20 0 40 20 | 10 | O

1-2 10 60 | 40 30 10 50 40 | 20 | 10

2-3 10 80 | 60 50 20 60 50 | 40 | 20

>3 20 - 90 60 30 - 60 | 50 |30

1 rendimento almejado

Adubagdo nitrogenada e potdssica

Epoca de aplicagdo e recomendagdo de adubagdo

Para defini¢o da quantidade e da €poca de aplicagdo dos fertilizantes
nitrogenados e potdssicos, deve-se¢ levar em consideragdo os seguintes
aspeclos: i. marcha de absorgdo dos nutrientes, ii. rendimento almejado, iii.
quantidade exportada, iv. quantidade produzida, por unidade de drea de
matéria seca, v. efeito sinergistico da adubagdo nitrogenada, vi. indice de
colheita e vii. tcor de nitrogénio no grdo (ou scmenic) e nas outras partes da
planta. O parcelamento scrd dependente da capacidade de infiltragfo de dgua
do solo (indiretamente inferida em fungdo da textura do solo), da
profundidade efetiva do sistema radicular e das condigdes climaticas (em
¢pocas secas, hd uma tendéncia dec um maior parcclamento).

Para o efetivo cdlculo da quantidade a ser aplicada, deve-se verificar se a
concentragdo do clemento a ser aplicado ¢ inferior 4 concentragdo maxima
tolerada pela cultura, a qual ¢ calculada cm fungdo da concentragdo do
elemento na calda fertilizante, e das vazdes de injegfo ¢ do sistema.

Tabela 14. Exemplo de recomendagdo de adubagdo nitrogenada em fungio
do habito de crescimento e do estddio fenologico.

Estadio Habito de crescimento
Determinado (Tipo I) | Indeterminado (TiposII, IIl e IV)
Semeadura 20 a 40% da dose 20 a 40% da dose
V., aRs 60 a 80% da dose 50 a 70% da dose
R;’ a Ry ndo recomendavel até 10% da dose’

1 Pratica recomenddvel quando se deseja prolongar a duragdo foliar para
propiciar o enchimento dos grdos (ou sementes) localizados nas vagens da
parte superior da planta, com conseqiiente minimizagdo da porcentagem de
grios chochos.

2 Etapa mais longa do ciclo

3 Etapas criticas a deficiéncia hidrica: Rs, Rg e R1.

Marcha de absorgio
A marcha de absorgdo do nutriente € importante para definir a época de
aplicagdo, bem como a quantidade a ser aplicada em cobertura, a qual pode
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ser liniitada pela vazdo da bomba injetora de fertilizante e pelas condigdes
climaticas. Cabe salientar que o habito de crescimento da cultura influi nas
estratégia de aplicagdo de fertilizante.

N (kg/ha)

Potéassio na planta inteira

Desenvolvimento relativo da cultura

Figura 2. Acimulo de nitrogénio e potdssio em fungdo do desenvolvimento
relativo da cultura de feijdo (adaptado de Cobra Netto et al.,
1971).

Célculo de vazio de injegdo (pivd central)

PASSO 1. Decidir quanto aplicar

As agdes de manejo devem aferir as ages de planejamento. Portanto,
pequenos experimentos locais devem ser elaborados no intuito de ajustar a
dose do elemento a ser aplicada por talhdo uniforme (a uniformidade deve
ser caracterizada utilizando como parimetro o mapa de rendimento da
propriedade rural).

Em fungdo da determinagfo experimental ao nivel de propriedade (caso
particular), define-se a quantidade total de nitrogénio a aplicar (80 kg/ha,
neste exemplo) no intuito de obter o rendimento almejado (3000 kg/ha),
para uma extragdo total de 180 kg/ha de nitrogénio.

Tabela 15. Experimento, ao nivel de propriedade, para definir a quantidade
de nitrogénio a ser fornecida a cultura via fertilizante.

Fonte de N (kg/ha) Total
Solo' Fertilizante (kg/ha)
60 120 180
80 100 180
90 90 180
100 80 180
120 60 180

1 Quantidade fornecida pelo solo considerando o efeito sinergistico
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Supondo que a cultura apresenta-se no estddio fenoldgico V4 (época da
primeira aplicagdo de cobertura), ¢ que o produtor optou pelo seguinte
procedimento: i. semeadura: 24 kg/ha (30% da dose total recomendada), ii.
V4: 48 kg/ha (60% da dose total recomendada) em duas parcelas (primeira
parcela: 30 kg/ha, segunda parcela: 18 kg/ha), e iii. Ry 8 kg/ha (10% da
dose total recomendada).

PASSO 2. Decidir que tipo de fertilizante a aplicar

Levando-se em consideragdo as caracteristicas desejaveis dos
fertilizantes, optou-se pela uréia (concentragdo: 45% de nitrogénio,
solubilidade: 700 g/1).

PASSO 3. Calcular volume aplicado por hectare
Para o célculo do volume de calda fertilizante (Cf, I/ha), utiliza-se a
seguinte expressdo:

7
cr=2 @
CsS

onde D refere-se 4 dose de nitrogénio a ser aplicada via fertilizante (80
kg/ha de nitrogénio, neste exemplo), C & concentragdo de nitrogénio no
fertilizante (0,45 kg N/kg de uréia), e S a solubilidade (0,7 kg uréia/l).

Sendo assim, tem-se que:

8
__ 30kh/ha  _4551/pa ®
0,45kg / kg.0,7kg/ 1

PASSO 4. Determinar drea efetivamente irrigada

Em fungfo da avaliagdo do sistema de irrigagdo do tipo pivd central,
determinou-se o raio efetivamente irrigado (r = 550 m, neste exemplo). Para
o célculo da 4rea efetivamente irrigada (A, ha), tem-se que:

o’ ©)
" 10000
Sendo assim, tem-se que:
550m> (10)
= -—-w—— =95ha
10000m* / ha

PASSO 5. Calcular volume por reversio do pivéo
Para o célculo do volume de calda a ser injetada numa reversdo do pivd
(Vr, I/volta), tem-se que:
Vr=A.Cf (11)
Sendo assim, tem-se que:

Vr = (95ha/ volta).(95,21/ ha) = 90441/ volta 12)
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PASSO 6. Determinar tempo de uma volta do pivo

Em fungio do teste de avaliagdo do sistema de irrigagdo, determinou-se
que a velocidade linear de caminhamento da tltima torre (Vut = 199 m/h).
Para o calculo do tempo de uma rotagdo do pivd (Tr, h), tem-se que:

(13)
Tr = 27r

Vut
Sendo assim, tem-se que:

(14)
Tr=2%350m _ 15 4h = 17h24min
199m /h

PASSO 7. Calcular vazdo de injegio
Para o calculo da vazdo de injegdo (Qinj, I/h), utiliza-se a seguinte
expressao:
.. Vr (15)
Qinj=—
Tr

Sendo assim, tem-se que:

(16)
Qinj= 224 _ 5501/
17.4h

2

PASSO 8. Regulagem da bomba injetora

Conhecendo-se a pressdo no ponto de injegio (6 kgf/cm?), faz-se a
regulagem da bomba injetora (escala: 25 mm), em fungdo catalogo
fornecido pelo fabricante, para obtengdo da vazdo requerida (520 I/h).

Tabela 16. Catdlogo fornecido pelo fabricante (exemplo hipotético).

Pressdo Escala (mm)
(kgf/cm®) 15 20 25 30 35 40
5 Q 295 420 545 670 795 920
6 by | 270 395 520 645 770 895
10 255 380 505 630 755 880
15 215 340 465 590 715 840

Cabe salientar que o catalogo fornecido pelo fabricante deve ser aferido
nas condigdes reais de trabalho. A limpeza do filtro de sucgdo deve ser feita
periodicamente para nfo afetar vazio de injecdo. Para tal, na prética
costuma-se utilizar mandmetro de mercurio para facilitar a conferéncia
periddica.

Em fungdo do exposto, verifica-se facilmente que a vazdo de injegdo
(Qinj, Vh) pode assim ser calculada:
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PASSO 9. Verificagio da concentragio de nitrogénio na dgua de irrigagdo

A concentragdo de nitrogénio na dgua de irrigagdo precisa ser checada
para evitar o problema de “queima”. De maneira geral, por seguranga, esse
valor njo deve exceder 2,0 a 3,0% no caso de folha, ¢ 1,5 a 2,0% no caso de
flor.

A concentragdo de nitrogé€nio na agua de irrigagdo (Cni, %) pode ser
calculada pelo produto da concentragdo de nitrogénio na calda fertilizante
(Cnc, %) pela razdo de diluicdo (Rd, adimensional), através da seguinte
expressao:

Qinj =

Cnc =100.C.S (18)
Cnc =100.(0,45kg / kg).(0,7kg / kg) = 31,5% (19)
ini 20
Rd = Ql.n_l_ (20)

Qsist
Cni = Cnc.Rd (21

em que Qsist refere-se a vazdo do sistema de irrigagdo (1/h).
. 10000.1. A (22)
Qsist = ———
Tr

Supondo uma ldmina dc irrigagdo I = 4,2 mm, correspondentc a
regulagem do temporizador de 100%, tem-se que:

10000.(4,2).(95 (23)
Qsist = (4.2)(99) =2293101/h
17,4
24
= 220 _ 00227 .
229310
Cni =(31,5).(0,00227) = 0,07% (25)

Na pratica, em sistemas de irrigagdo do tipo pivd central, a concentragdo
de nitrogénio na dgua de irrigagfo nfo é fator limitante.

Equipamentos para injegdo de solugio fertilizante

Os equipamentos para injegdo de solugdo fertilizante podem ser
subdivididos em trés grandes grupos i. suc¢do da bomba, ii. bombas
injetoras (tipo pistdo e centrifuga), e iii. pressdo diferencial.

Nio se recomenda a injegdo de produtos quimicos na sucgio da bomba
do sistema de irrigagdo devido aos riscos de poluigdo ambiental e de
diminuigdo da vida util da bomba e da rede adutora, devido aos problemas
de corrosdo.
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O sistema de injegdo utilizando o principio do venturi (pressdo
diferencial) € aplicdvel em sistemas dc baixa vazdo. No caso do sistema de
irrigagdo do tipo pivd central (alta vazdo), recomenda-se a injegdo na
tubulagdo adutora (centro da drea onde o pivd esta localizado) utilizando
bombeas injetoras.

Tempo de lavagem
A lavagem do sistema de irrigagdo deve ser feita logo apds a aplicagdo
do produto quimico, no intuito de minimizar problemas de corrosio.

15nd’L (26)
Lo Qsist
em que Ty se refere ao tempo (min) de lavagem, d ao didmetro (m) da

tubulagio, L a distancia (m) entre o ponto de injegdo ao final da tubulagio, e
Qsist & vazdo (m’/h) do sistema de irrigagdo.

fungigacio, insetigacdo e herbigacio

Comparagdo entre as diferentes técnicas de quimigagdo

A comparagdo entre as diferentes técnicas, a rigor, sdo apenas algumas
inferéncias fisicas de cardter pratico, as quais necessitam de pesquisa
experimental para confirma-las.

O principio fundamental que norteia essas inferéncias € a de que a
eficiéncia do controle € diretamente proporcional & quantidade do principio
ativo que atinge o alvo (folha, por exemplo, no caso de mancha angular).

Sendo assim, no caso especifico do alvo folha, assumiu-se num modelo
geral tedrico que existe uma faixa de calda, entre os valores criticos minimo

ém (Vha) e maximo CSCRrr (Vha), respectivamente, que resulta na
aplicagdo de uma quantidade adequada do principio ativo que atinge o alvo.
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Figura 3. Modelo geral referente 4 relagdo funcional entre a quantidade do
principio ativo que atinge o alvo folha (Qpa, mg/planta) e a calda

utilizada (1/ha).
Tabela 17. Comparagdo entre as diferentes técnicas de quimigagio.
Técnica Alvo Viavel? Cuidado
Fertirrigagdo { Solo Sim Lavagem do sistema,
época de aplicagdo
Planta Nio'
Fungigagdo | Solo Sim Lavagem do sistema
Planta (parte aérea) | Néo
Planta (raiz) Sim Lavagem do sistema
Herbigagdo | Solo” Sim Lavagem do sistema,
umidade do solo
Planta’ Nio
Insetigagdo Solo Sim Lavagem do sistema
Planta Nio*

1 fertirrigacfo ndo € sindnimo de adubagio foliar

2 pré-emergente ou pré-plantio incorporado

3 pds-emergente

4 Excecdo: controle da lagarta-do-cartucho na cultura do milho

Cuidado especial na herbigagdo

Para aplicagfo de herbicida pré-plantio incorporado ou pré-emergente,
via dgua de irrigagdo, deve-se levar em considerago a profundidade (pré-
emergente: cerca de 2 cm; pré-plantio incorporado: cerca de 5 a 8 cm) em
que o herbicida (soluto) vai atingir no solo (Zh, cm), a qual é fungfo da
profundidade (Za, cm) em que a dgua (veiculo solvente) atinge.

Zh=Cr.Za X))
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em que Cr refere-se ao coeficiente de retardamento especifico do soluto.
A profundidade que a dgua atinge pode assim ser estimada:
I (28)
Za=

10(6 - 0a)

em que I refere-se a 1dmina liquida de irrigagdo (mm), 6a e O aos conteudos
de agua (cm’/cm®) no solo imediatamente antes e depois, respectivamente,
da irrigagio.

Avaliagdo do sistema de irrigagdo e sua implicagdo prética na aplicagiao
de produtos quimicos

Além de possibilitar verificar problemas no regulador de pressdo ou de
entupimento, e de permitir a correta alocagio de tensidmetro (para o caso de
controle de irrigagfio utilizando esse equipamento, deve-se instald-lo onde é
aplicada a ldmina média), a avaliagio do sistema de irrigagdo ¢é
imprescindivel para avaliar a viabilidade da aplicagfio de produtos quimicos
via sistema de irrigagdo, especialmente piv0 central.

—

E bbb M g
LIV

distancia (m) do centro do pivé

Figura 4. Resultado da avaliagdo do sistema de irrigagdo do tipo pivd
central.

O célculo da quantidade de produto quimico € usualmente feita com base
na ldmina média aplicada. Porém, a rigor, isso significa que em 50% da area
aplica-se uma quantidade inferior ou igual a quantidade desejada, e nos 50%
restante aplica-se uma quantidade superior a quantidade desejada. Quanto
menor o coeficiente de variagdo da ldmina liquida de irrigagdo, melhor sera
a distribuicdo da quantidade aplicada na drea, visto que o regime de
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escoamento & turbulento, desde que ndo haja variagdo temporal da

concentragdo do soluto de interesse na calda a ser injetada.

Para evitar problemas de sub ou superdosagem excessiva, recomenda-se
verificar a quantidade aplicada referente aos valores extremos de 1amina
liquida de irrigagdo.

A utilizagdo de elementos pouco mdveis no solo requer uma
uniformidade do sistema mais elevada. Pois, nesses casos a aplicagio gera
artificialmente uma variabilidade espacial na drea.
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(Texto extraido da publicagdo referente ao IV Simposio da Cultura de Feijdo Irrigado)

Introdugio

Os componentes necessarios ao fornecimento e aplicagdo de dgua nas
areas irrigadas devem ser operadas e mantidas observando as especificagdes
técnicas fornecidas pelos fabricantes e as condi¢les fisicas, econdmicas e
sociais existentes visando assegurar a capacidade produtiva dos recursos
naturais sem comprometer a qualidade ambiental.

O sistema de irrigagdo € caracterizado, de maneira geral, por possuir os
seguintes componentes: fonte de suprimento de dgua; sistema de captagdo e
bombeamento de dgua; sistema dec adugdo, distribuigio e aplicagdo de dgua
as culturas e sistema de drenagem (o sistema de bombeamento de dgua pode
ser dispensavel em irrigagdo por superficie).

O presente trabalho tem por objetivo fornecer subsidios para avaliagdo e
definigdo de sistcmas operacionais ¢ dc manutengdo adcquados para
obtengdo de niveis satisfatorios de desempenho dos principais componentes
de sistemas de irrigagdo utilizados em diferentes condi¢bes no intuito de
maximizar o lucro da exploragdo agricola.

Operagiio do sistema de irrigagiio: aspectos teéricos fundamentais

Os componentes de sistemas de irrigagdo devem ser operados com o
objetivo principal de aplicag¢do de uma limina correta de irrigagdo em tempo
oportuno, com o objetivo de obtengdo do rendimento maximo econdmico.

A operagdo do sistema de irrigagdo para aplicagdo da ldmina correta
depende do critério de manejo utilizado. Dentre os critérios existentes, o
critério de aplicagdo de uma lamina de irrigagfo para que o solo passe de
uma umidade média critica a uma umidade média de manejo, até a
profundidade efetiva do sistema radicular, tem despertado interesse de
agricultores (Dourado-Neto, 1990).

Umidade média critica
A umidade média critica € o conteiido de dgua médio, da superficie do
solo até a profundidade efetiva do sistema radicular, correspondente ao
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potencial matrico critico que pode ser medido através de tensiometros. Cabe
salientar que esse procedimento ¢ sempre uma aproximagdo pratica, visto
que, a rigor, o potencial matrico critico varia constantemente em fungédo da
profundidade efetiva do sistema radicular (esta relacionado com a 4rea util a
absorgdo), demanda evapotranspiratoria ¢ idade c¢ estado nutricional e
fitossanitdrio da cultura.

A medida que o solo seca, devido a evapotranspiragdo principalmente,
passando da umidade de manejo a uma umidade menor, aumenta, em
modulo, o potencial matrico ¢ o potencial osmoético; conseqiientemente,
aumenta a energia despendida pela planta para absorgdo. Associado a isso,
com a diminui¢do do conteudo de dgua, diminui a condutividade hidrdulica
do solo diminuindo a capacidade de suprimento da demanda
evapotranspiratoria, pois diminui a densidade de fluxo de 4dgua do solo para
a planta.

Sendo assim, 4 medida que o solo perde dgua a partir da umidade de
manejo, diminui a fotossintese liquida. Porém, a constante manutengdo do
conteiido de 4gua correspondente a umidade de mancjo (invidvel na pratica)
aumenta custo de produgdo. Portanto, havera uma umidade critica especifica
para cada espécie e cada cultivar em que hd a maximizagdo do lucro,
corrcspondente a um rendimento tido como o mdximo econémico.

A umidade critica varia durante o ciclo da cultura em fung¢do do solo e
dos atributos do clima determinantes da demanda evapotranspiratoria
(umidade relativa e temperatura, principalmente).

A visdio global (resumo geral) do sistema agricola pode scr visualizada
na Figura 1.

Umidade de manejo

A umidade de manejo equivale a um conteudo de dgua Otimo
correspondente ao rendimento maximo da cultura em que a demanda por
oxigénio, referente ao processo respiratdrio, seja plenamente atendida, e que
a absorgdo de dgua e solutos € maxima.

Na pratica essa defini¢do equivale ao conceito de "capacidade de campo"
de Veihmeyer & Hendrickson (1949), ou seja, é o conteudo de agua
correspondente a capacidade maxima de dgua disponivel.

Essa defini¢do ¢ dependentes das principais fases do sistema agricola:
solo, planta e atmosfera (Figura 1). A operagdo do sistema deve contemplar
as trés fases, mesmo que o critério infira apenas uma propriedade de apenas
uma fase.
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Figura 1. Visdo global do sistema agricola (fascs solo, planta, atmosfcra ¢
biotica) ilustrando a relagdo entre os principais processos que
ocorrem na natureza: i. E: evaporagdo, T: transpiragdo, C: chuva,
D: difusdo de gases (“acragdo™), oxigénio e didxido de carbono
principalmente, devido ao gradicnte de pressio parcial gerado, A:
absor¢do (4gua e os nutrientes minerais essenciais, principalmente
- N: nitrogénio, P: fosforo, K: potdssio, Ca: calcio, Mg: magnésio,
S: enxofre, Cl: cloro, Cu: cobre, Zn: zinco, Fe: ferro, Mo:
molibdénio, Mn: manganés ¢ B: boro), R: respiragdo, e F:
fotossintese.

Profundidade efetiva do sistema radicular

Esse atributo ¢ varidvel de espécie para espécie, durante o ciclo da
cultura e em fungdo do tipo ¢ condigdes atuais do solo.

Ha varios critérios de determinagdo da profundidade efetiva do sistema
radicular, dentre eles destacam-se: (i) profundidade do solo, a qual contribui
com pelo menos 95% da variagdo do armazenamento; (ii) profundidade do
solo onde se visualiza o sistema radicular; (iii) 70% da profundidade do solo
onde ainda se visualize o sistema radicular.

Operagiio e manutenciio dos componentes de sistemas de irrigagcio

A vida atil dos sistemas de irrigagio com desempenho satisfatorio
depende do sistema operacional ¢ de manutengdo adotado. No presente
trabalho, serdo abordados os principais componentes dos sistemas de
irrigacdo por superficie e por aspersdo e o sistema de irriga¢do localizada.
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Sistema_de irrigagdo por superficie

Esse sistema € caracterizado pela utilizagdo da superficie do solo para
distribui¢do e aplicagdo de agua na area que se deseja irrigar. Os principais
tipos de irrigagdo por superficie no Brasil sdo: irrigagdo por sulcos de
infiltragdo, por inundagio e¢ em faixas de inundagio.

Os principais componentes que devem ser contemplados pelo sistema de
operagdo ¢ manutengdo sdo: barragem, rede de distribuigdo e aplicagdo de
dgua, rede de drenagem, rede de estradas de acesso e preparo do solo.

Barragem

A barragem deve ser diariamente inspecionada. Medidas preventivas
devem ser tomadas para evitar assorcamento; protecdo das encostas a
montante da barragem, verificagdo constante do funcionamento das
comportas e desobstrugdo dos drenos de alivio.

Rede de distribuigdo de dgua

Deve-se fazer a limpeza do canal principal pelo menos uma vez por ano
no periodo chuvoso, quando ndo necessitar fazer irrigagdo. O canal principal
deve scr de facil acesso com estrada cm toda sua extensdo. Os drenos dc
protegdo devem ser mantidos limpos, bem como os bueiros que servem de
passagem para escoamento do excesso de dgua a montante do canal aos
drenos naturais (ribeirdes, corregos ou rios). A vistoria do canal principal
deve ser didria, principalmente nas regides de aterro ou onde ha freqiiente
acesso de animais.

Quando a distribuicdo € feita com tubulagdes enterrados, deve-se [azer a
vistoria ¢ limpeza didria das caixas dc inspegfo. Sugere-se a utilizagdo de
um gradeado para contengdo de particulas solidas grandes cm suspensdo.

Deve-se inspecionar semanalmente as obras de arle pertencentes a rede
de distribui¢io de dgua, tais como sifdes invertidos, lomadas de migua, rede
de acéquias, aquedutos e comportas. A manutengdo deve fazer o reparo logo
que qualquer anomalia seja observada.

O sistema de distribui¢fo de dgua deve ser periodicamente avaliado em
operagdo. Recomenda-se pelo menos uma vez por ano.

Rede de drenagem

A manutengio da rede de drenagem € de suma importancia para garantir
a exploragdo agricola de forma mais prolongada utilizando a técnica de
irrigago.

Para que o sistema agricola seja operado com eficiéncia satisfatoria, os
atributos pH e condutividade elétrica do extrato de saturagio da solugéio do
solo devem ser medidos bimestralmente. Em dreas onde se observam o
comportamento senoidal ascendente desses atributos, deve-se fazer a
drenagem localizada no intuito de prevenir a salinizagfo e sodificagdo dos
solos. Esse procedimento € imprescindivel em regides com elevada
demanda evapotranspiratoria, ou com existéncia de dgua de ma qualidade,
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ou em solos com drenagem interna deficiente, além de fornecer subsidio
para avaliagdo do manejo do sistema agricola no que diz respeito ao
dimensionamento ¢ manutengdo da rede de drenagem, a aplicagdo da lamina
de lixiviagdo, o preparo do solo ¢ a aplicagdo de lamina de irrigagdo em
areas adjacentes.

Rede de estradas de acesso

A rede de estradas de acesso a rede de drenagem e de canais de irrigagdo
deve ser mantida transitavel durante o ano inteiro para garantir a inspe¢do de
toda infra-estrutura de irrigagdo. Os servicos de manutengdo devem ser
planejados para serem executados na época seca do ano. A rede de estradas
deve ser projetada também para facilitar o escoamento da produgdo agricola.

Preparo do solo

Em dreas irrigadas, em qualquer época do ano, o preparo do solo pode
ser feito na faixa de friabilidade para minimizar o seu depauperamento fisico
(Figura 2), além de possibilitar o planejamento agricola anual,
principalmente no que diz respeito a determinagdo do momento de
utilizagfo de tratores ¢ implementos agricolas. No sistema de irrigagdo por
superficie, deve-se tomar cuidado para nio comprometer a sistematizagdo
durante o preparo do solo, principalmente em areas com baixo gradiente de
declive.
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Figura 2. Relagdo entre consisténcia e conteiido de dgua no solo.

Sistema de irrigagcdo por aspersdo

Esse sistema é caracterizado pela aplicagdo de dgua através de aspersores
na area em que se deseja irrigar. Os principais tipos de irrigagdo por
aspersdo sdo; irrigagdo por aspersdo convencional mdvel ou fixa, sistema de
irrigagdo por aspersdo com linha lateral autopropelida de deslocamento
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linear intermitente (roldo e linear system), sistema de irrigagfo por aspersdo
com linha lateral autopropelida de deslocamento radial (pivé central),
sistema de irrigagdo por aspersor autopropelido com mecanismo propulsor
movel (torniquete hidraulico) ou com mecanismo propulsor estaciondrio
(turbina hidraulica).

Os principais componentes que devem ser contemplados pelo sistema de
operagio e manutengdo sdo: sistema de captagdo e bombeamento, e sistema
de adugdo, distribuigio ¢ aplicagdo de dgua.

Sistema de captagdo e bombeamento de dgua

A captagdo deve ser feita em local de ficil acesso, com possibilidade
minima de variagdes bruscas do nivel de dgua e com baixa velocidade do
caudal. A valvula de pé com crivo, acoplada a tubulagdo de sucgfo, deve ser
sempre inspecionada, verificando-se vazamentos € a presenga de materiais
cm suspensao.

A bomba deve ser instalada em nivel, onde a altura de sucgdo ndo deve
exceder a altura maxima recomendada pelo fabricante (NPSH). Se o sistema
de bombeamento ndo for flutuante, deve-se considerar a altura de sucgdo
correspondente a distincia entre o nivel minimo de 4gua na época scca € o
ponto de entrada de dgua na bomba. Caso contrario, ha sério problema de
cavitagdo. Deve-se fazer a manutengdo dos componentes do sistema de
captagdo ¢ bombeamento, uma vez por ano na época das chuvas, quando
ndo ¢ necessdrio irrigar.

Sistema de adugdo, distribuigdo e aplicagdo de dgua

Os componcntes dos sistemas convencionais, cm sua forma mais
comum, podem assim ser caracterizados: linha principal, linhas sccundarias
e linhas laterais, que dependendo da sua mobilidade sdo classificados em
sistemas fixos, semifixos ou portiteis. A operagdo correta desses
equipamentos permite uma otimizagdo do seu uso, visto que o projeto é
elaborado assumindo condigdes de isotropia para diversas propriedades de
interesse do solo (principalmente retengdo de dgua e razdo de infiltragdo do
solo) e para o estidio de uma determinada cultura de mixima demanda
evapotranspiratoria.

Devido as limitagdes metodoldgicas nos estudos basicos para elaboragdo
de projetos de irrigagdo, todo projeto deve ser ajustado as condigdes
especificas da propriedade rural, nas condi¢des reais de operagdo, no intuito
de maximizar o lucro.

Deve-se fazer a checagem no intuito de verificar se o projeto de irrigagfo
estd dentro das especificagOes técnicas fornecidas pelos fabricantes dos
tubos de irrigagdo e dos aspersores utilizados.

Os fabricantes fornecem as especificagdes técnicas dos tubos em fungio
do tipo de material. Normalmente sdo contemplados os seguintes atributos:
didmetro nominal, didmetro externo médio, espessura minima da parede,
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massa aproximada do tubo, comprimento minimo de montagem e a pressdo
de servigo.

Nas especificagdes técnicas dos aspersores sdo contemplados os
seguintes atributos em fungdo do espacamento entre aspersores ¢ da pressdo
de servigo utilizada: precipitagdo do aspersor, vazio e faixa de trabalho mais
recomendavel.

Deve-se adotar a velocidade de infiltragdo basica do solo, ou a
condutividade hidraulica do solo saturado como a precipitagdo maxima
utilizdvel do aspersor, por seguranga, no intuito de evitar escoamento
superficial. Na operagfo do sistema de irrigagdo, pode-se alterar a pressdo
de servigo e o espagamento para melhor adequagdo ao sistema agricola,
principalmente ao solo e a planta.

Deve-se trabalhar com uma eficiéncia de irrigagdo minima de 80%. Para
tal, deve-se verificar periodicamente vazamentos nas tubulagdes. Quando
possivel, deve-se evitar o periodo mais quente do dia ¢ o com
predominincia de ventos fortes, € os periodos de elevado custo.

No sistema de irrigagdo por pivd central, convém proceder o teste de
uniformidade de precipitagdo dos aspersores, pois nesses sistemas a
uniformidade de aplicagdo ¢ imprescindivel ao uso eficiente das técnicas de
quimigagdo (fertirrigagdo, fungigagdo, insetigagdo e herbigacio).

Sistema de irrigagdo localizada

Esse sistema ¢ caracterizado pela aplicagdo de dgua no volume de solo
efetivamente ocupado pelo sistema radicular da cultura de interesse, cuja
variagdo de armazenagem da 4gua no solo € pequena em fungdo do longo
tempo de aplicagdo (pode atingir um periodo de até 22 horas) com baixa
vazdo do emissor.

Os principais tipos de emissores sdo: gotejadores, aplicadores de jatos
intermitentes, microaspersores € tubos com paredes perfuradas ou porosas,
cuja pressdo de servigo esta na faixade 5 a 25 m.c.a.

O sistema de irrigago localizada tipico possui os seguintes componentes
principais: sistema de captagdo, bombeamento, adugdo e distribui¢do (linha
principal, linhas secunddrias e laterais) e estagdo de controle (filtro primdrio,
regulador de fluxo, tanque de produtos quimicos, filtro secunddrio e
hidrometro) e emissores.

A manutencdo do sistema de filtragem € imprescindivel para a sua boa
operagdo devido as reduzidas dimensdes dos orificios dos emissores, além
das condigdes de fluxo prevalecente. Os filtros mais comuns sdo: filtros de
tela (nylon, arame ou ago inoxiddvel) e os de areia. Os filtros sdo utilizados
devido a existéncia de impurezas na dgua de irrigagdo (matéria orgdnica,
silte, argila e areia).

Os injetores de produtos quimicos sdo componentes padronizados dos
sistemas de irrigagdo localizada. A injegdo de fertilizantes hidrossoliiveis € a
pratica mais comum.
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Para garantir o bom funcionamento de todo sistema, deve-se aplicar
cloro e 4cidos com a finalidade de impedir o desenvolvimento de algas e
bactérias, além da redugio de problemas de entupimento devido a formagdo
de precipitados, tomando o devido cuidado de ndo provocar fitoxidez a
cultura explorada.

O filtro de areia € utilizado para reter particulas, tais como: areia muito
fina e materiais orginicos. Esses filtros sdo constituidos de camadas
sobrepostas de cascalho, areia grossa bem lavada e cascalho com
granulometria conhecida. A operagdo de limpeza do filtro de areia deve ser
feita periodicamente. A freqiiéncia ¢ dependente da qualidade da dgua de
irrigagdo. A opcragdo de limpeza consiste na reversdo da densidade de fluxo
da dgua.

O filtro de tela deve ser instalado apos o filtro de areia, a qual também
requer a operagdo periddica de limpeza, no intuito de reter as impurezas que
passaram pclo filtro de arcia.

Consideragdes finais

Para que haja um sistema de operagdo e manutengfo eficiente &
nccessdrio que: (i) scjam obscrvadas as cspecificagdes técnicas dos
fabricantes; (ii) os técnicos envolvidos tenham conhecimento do principio
de funcionamento dos equipamentos utilizados; (iii) haja um rigoroso e
sistemdtico controle das operagdes em fungio de um planejamento prévio; e
(iv) haja economicidade da cxploragdo agricola.
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Introdugio

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.), importante componente da dieta de
todas as camadas sociais, mesmo tendo experimentado declinio no consumo
per capita como resultado do processo de urbanizagdo, detém sfatus de
prioridade dentre os produtos da agricultura brasileira. E cultivado por um
amplo espectro de agricultores, em diferentes escalas, sistemas de produgdo,
ambicntes fisicos e sdcio-econdmicos.

O Brasil € o maior produtor mundial de feijdo, com producéo estimada
em trés milhdes de toneladas. A drea total ocupada pelo feijoeiro
anualmente no Brasil esta em torno de 5,5 milhdes de hectares considerando
as trés épocas; aguas, seca e inverno com irrigagdo. Dentro deste contexto, a
Bahia vem se destacando como grande produtora com a maior drea plantada
do Brasil e um volume de produgdo que exerce grande influéncia nos pregos
deste produto no mercado brasileiro. A drea plantada com feijdo irrigado no
Estado da Bahia ja chega aos 60.000 ha e a area total semeada ¢ de 750.000
ha.

A produtividade média do feijdo é muito baixa estando por volta de 600
Kg/ha, porém com o uso de tecnologia adequada, principalmente nutri¢io e
irrigagdo pode-se colher até 3.000 Kg/ha de grios.

Para o alcance de altas produtividades a primeira providéncia é a
amostragem e andlise quimica do solo, histérico da area e a seguir, as
préticas corretivas e de manutengdo. Dentre os fatores de produtividade, o
manejo quimico do solo associado a fatores climaticos sdo ainda os que
mais limitam a produtividade dessa cultura.

Conceito de adubagio

Em termos praticos, a adubagdo pode ser definida pela seguinte
expressdo matematica:
Adubagdo = (planta - solo).f
Ou seja, € necessdrio dimensionar trés fatores basicos: (i) nutricdo da
planta, quanto a: (a) elementos exigidos, (b) quantidades necessarias, € (c)
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época e local para o fornecimento dos nutrientes; (ii) avaliagdo da fertilidade
do solo, utilizando-se principalmente da diagnose visual, diagnose foliar,
historico e analise do solo; e (iii) uso eficiente do fertilizante (f), o qual é
fungdo do sistema de plantio (direto ou convencional), praticas
conservacionistas, fontes de aplicagdo e parcelamento dos nutrientes e
condigdes edafoclimaticas.

Em fungdo do conhecimento desses fatores ¢é estabelecido o manejo
quimico do solo, iniciando-se por praticas que visam o aumento do sistema
radicular, seguido de adubagdo, ou seja: (i) corregdo de acidez solo; (ii)
condicionamento do subsolo; (iii) adubagdo corretiva de P, Os, se
necessario; (iv) adubagdo de manutengdo de N, P, Os, KiO e S; (V)
fornecimento de micronutrientes; e (vi) praticas que permitam a maxima
eficiéncia da fixagio simbiodtica do N-.

Nutrigio do feijao

O feijoeiro, por ser cultura exigente em fertilidade, necessita de
adubagdo balanceada para expressar todo seu potencial produtivo. Apds a
corregdo da camada superficial com calcario e do condicionamento do
subsolo com gesso agricola, ¢ procedido o fornccimento dos nutrientes
através da adubagdo quimica e organica.

Além dos macronutrientes orginicos (C, H, O) fornecidos pela atmosfera
(O,, CO, e H,0) o feijdo necessita de nutrientes fornecidos pelo solo: P, K,
Ca, Mg, S, B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo, Co e Zn ¢, no caso do N, parte pelo solo
¢ parte pela atmosfera. Dessa lista de nutricnies mincrais, comprovadamentce
o feijdo necessita do fornecimento dos seguintes nutrientes: N (fixagdo
simbidtica, manejo da matéria orginica através da rotagdo dc culturas, e
adubagdo mineral) P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Mn, Zn, Mo e Co (adubagio
mineral e orginica).

As quantidade de nutrientes exigidas para a produgdo de 1,5 t/ha de
grios e 0,3 t/ha de casca para uma populagdo de 250.000 plantas/ha estdo
apresentados na tabela 1 (Malavolta & Lima Filho, 1997).
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Tabela 1. Extragiio e Exportagdo de nutrientes par a produgédo de 1,5 t/ha de
grdos (Malavolta & Lima Filho, 1997).

Elemento | Parte da Planta | Parte da planta Porcentagem do total
Total Vagem Extraido na vagem

kg/ha %

N 101 34 33
P 9 3 33
K 92 20 21
Ca 54 4 7
Mg 18 4 22
S 25 9 36
g/ha %

B 138 54 39
Cu 46 18 39
Fe 2970 120 4
Mn 563 50 9
Mo 4 1 25
Zn 224 76 33

Analisando os dados da Tabcla 1 nota-sc que o feijociro cxige
quantidades relativamente altas de N e K, e quantidades relativamente
baixas de P, Ca, Mg e S. Observa-se que grande parte dos nutrientes
absorvidos, ndo é exportado pelos grios, proporcionando a devolugdo dos
restos culturais de aproximadamente 67, 5, 78, 51, 15 e 9 kg/ha
respectivamente de N, P, K, Ca, Mg c S, equivalentcs a mais de 50% do
montantc absorvido (Olivcira ct al., 1996).

Por outro lado, Cantarella et al (1996) citam que para uma faixa de
produtividade de 0,9 a 2,5 t/ha, o contelido de macronutrientes em kg/ha da
parte colhida, € de 102, 9, 94 e 15 respectivamente para N, P, K, e S (planta
intcira), enquanto que nos grdos a quantidade exportada ¢ dc 41, 4, 9, ¢ 10
kg/ha respectivamente para N, P, K, ¢ S. Observa-se através destes dados
que o feijoeiro requer mais S, do que P.

Quanto aos periodos de acamulo de matéria seca e de nutrientes, tem-se
que a maior velocidade de producdo e de acumulagdo, ocorre no
florescimento, ou seja, no periodo entre 45 e 55 dias, acumulando a cultura
nesse periodo aproximadamente 67 kg de matéria seca por dia. A seguir,
existe uma diminui¢do na quantidade , provocada pela queda de folhas, e a
partir dos 70 dias, novo crescimento do teor de matéria seca acumulada,
desta vez tendo os grios como determinantes da tendéncia (Cobra Neto et
al., 1971).

Ao que se refere a época e 0 modo de aplicagdo dos nutrientes, estes
podem ser fornecidos através das seguintes praticas; (i) pré-semeadura:
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calagem: Ca e Mg; gessagem: Ca ¢ S; ¢ fosfatagem: P; (ii) sulco de
semeadura: formulagdo: N, P,Os , K;O e S. Formulagdo: B, Zn, Mn ¢ Cu;
(iii) cobertura: K: em solos arenosos, 20 a 30 dias apds a emergéncia. N: 35
aos 50 dias apds a emergéncia; (iv) semente: Mo e Co na pratica da
inoculagfio das sementes; e (v) foliar: principalmente Mo, 14 a 28 dias apos
a emergéncia.

Funcio e sintomatologia de deficiéncia de nutrientes (Thung &
Oliveira, 1998, Vitti et al., 1999)

Nitrogénio

E constituinte de aminodcidos e proteinas. Ocorre mudanga na cor da
folha, de verde para verde pdlida. No inicio, os sintomas, ocorrem nas folhas
inferiores e, entdo, se espalham por toda a planta. Quando a deficiéncia
persiste, a cor muda para intenso amarelo-limdo uniformementc por toda a
lamina foliar. Em estigios avangados, manchas marrons se desenvolvem
gradualmente por todas as folhas, scmelhantes ao estidio dc senescéncia,
ocorrendo morte prematura. As folhas desenvolvidas por completo sio
normalmente menores, quando comparadas com as folhas de plantas
saudaveis, e o crescimento geral da planta ¢ retardado. Ha gendtipos com
folhas de cor naturalmente amarela-palida, como Goiano Precoce e Jalo EEP
558, o que pode ser confundido com deficiéncia de nitrogénio.

Fasforo

E componente basico dc carboidratos fosforilados, dos nuclcotidcos,
fosfolipideos ¢ cnzimas envolvidas no uso dc cnergia. As folhas baixeiras
tornam-se amarelas e, em estagios avangados, tornam-se necroticas e entram
em senescéncia. A planta tem o crescimento reduzido, apresentando
internédios curtos ¢ nameros reduzidos de ramos. O (lorescimento € pobre ¢
retardado e poucas vagens sdo produzidas. A maturidade ¢ atrasada em
alguns dias. A deficiéncia de fosforo combinada com estresse de dgua causa
o aparecimento de folhas verde-escuras, pois a produgio de clorofila ¢
menos afetada no comego do estresse de fosforo e o acumulo de clorofila,
com uma pequena expansio da folha, produz uma cor verde caracteristico.

Potdssio

Ativador de vdrias enzimas, como as que participam do desdobramento
dos agucares na respiragdo e aquelas responsaveis pela sintese do amido e
proteinas. As margens das folhas baixeiras tornam-se amarelas e, com o
avango da idade da planta, as pontas e as margens das folhas ficam
necréticas. Ocorre amarclecimento internerval, com maior severidade em
diregfo 4 ponta da folha. A folha torna-se mais amarela com a continuagio
da deficiéncia.
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Magnésio

Constituinte da clorofila. Os sintomas de deficiéncia de magnésio
ocorrem como uma clorose internervural intensa. Quando a severidade da
deficiéncia aumenta, as margens das folhas ficam encarquilhadas. Como o
magnésio € parcialmente mdvel na planta, os sintomas de deficiéncia podem
se espalhar pela planta inteira, inclusive nas partes jovens.

Enxofre
Componente de aminodcidos, como cistina, cisteina, metionina também

participa do metabolismo de vitaminas. A deficiéncia de enxofre
caracteriza-se por coloragio palida uniforme nas folhas primdrias similar a
que ocorre quando a deficiéncia de nitrogénio, sendo que os foliolos caem
com facilidade com a evolugdo da deficiéncia.
Cdlcio

Constituinte da parede celular das calcideslinas. Os sintomas de
deficiéncia isolada de cdlcio em feijoeiro sdo dificeis de serem encontrados.
A maior parte das deficiéncias de calcio em solos 4cidos é mascarada pelas
deficiéncias conjuntas dc fosforo ¢ cdlcio, juntamente com toxicidade de
aluminio, afetando principalmente o sistema radicular.

Boro

Participa da translocagdo de carboidratos. O primeiro sintoma dc
deficiéncia de boro comega nos estadios iniciais de desenvolvimento, desde
a germinagdo até a formagdo dos primeiros pares de folhas trifolioladas. O
caule torna-se espesso ¢ as folhas coridceas. Quando a deficiéncia é muito
severa, as plantas param de crescer apds a abertura da segunda ou terceira
folha trifoliolada e morrem ¢ morrcm cm seguida.

Zinco

Importante para a atividade de vdrias enzimas, necessdrias para a
formagdo do acido indol acético (AIA). Os sintomas de deficiéncia de zinco
aparecem nas folhas recém-abertas, com amarelecimento internerval.
Quando a deficiéncia persiste até estddios mais avangados, aparecem folhas
amarelas com manchas marrons de 2 a 3mm de didmetro. Redugdo do
tamanho das folhas, tornando as mesmas na forma de langa e encurtamento

dos internddios.

Ferro

As folhas superiores das plantas tornam-se palidas, mas as nervuras
permanecem verdes. A cor palida ocorre uniformemente em toda a l14mina
foliar, ao contrario do que acontece devido & deficiéncia de magnésio, que
provoca o amarelecimento a partir da ponta ¢ das margens das folhas mais
velhas.
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Molibdénio e cobalto

Participam da fixagdo do N, atmosférico. Poucos nddulos, pequenos ¢
pouco ativos, com coloragfo interna amarela palida ou esverdeada. Queda
de flores e vagens novas da base da planta.

Avaliagio da fertilidade do solo

Geralmente, a avaliagdo da fertilidade do solo, baseia-se em dois
principios, que sdo: Diagnose da planta e andlise quimica do solo.

Diagnose da planta

A diagnose da deficiéncia nutricional ¢ a técnica utilizada para
reconhecer os sintomas de desordens nutricionais, definir a natureza da
deficiéncia e decidir sobre a corregfio nutricional para a planta.

Na lavoura do feijoeiro, as plantas podem apresentar inicialmente
folhagem saudavel, ainda que um dos nutrientes nio esteja suficientemente
disponivel para a planta. Esta indiferencga da planta ao nutriente em caréncia
é conhecida como “fome disfargada ou oculta”, e o sintoma de deficiéncia é
dificil de ser detectado. Quando o sintoma vem a ser visivel, a deficiéncia ja
estd em etapa avangada, prejudicando o desenvolvimento da planta e a
produgido. Os sintomas sejam de deficiéncia ou de toxicidade, variam com a
intensidade dessas ocorréncias € 0 niimero dec nutricntes envolvidos.

As andlises quimicas de tecidos e de solo devem ser feitas antes de se
fazer qualquer recomendagdo de corregio, devendo ser realizadas também
em plantas sem sintomas, com tecidos ¢ partes de plantas saudaveis colhidas
na mesma posi¢do. Quanto ao tipo de folha a ser retirada para avaliagdo do
estado nutricional do feijociro, ha duas recomendagdes. (i) Por Rosolém &
Marubayashi (1994) recomendam coletar 30 a 40 folhas da drea
representativa, que deverdo ser colhidas do ter¢go mediano da planta, na
época de florescimento; e (ii) Wutke et al. (1996) recomendam que scja
colhida todas as folhas de dez plantas no florescimento.

A Tabela 2 apresenta teores adequados para a cultura do feijdo, obtidos
em diferentes pesquisas, encontrados nas folhas do feijoeiro.
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Tabela 2. Faixa adequada de nutrientes encontradas nas folhas do feijoeiro,
citadas em diferentes pesquisas: (A) Ambrosano et al.(1996); (B)
Coamo (1998) e (C) EMBRAPA (1998).

Nutrientes A B C
gkg’
N 30,0 - 50,0 - 28,0 - 60,0
P 2,5-40 2,0-3,0 2,5-5,0
K 20-24 20,0-25,0 18,0 -25,0
Ca 10-25 15,0 - 20,0 8,0 -30,0
Mg 2,5-50 40-70 25-70
S 2,030 5,0-10,0 2,0-25
mgkg”
B 15-26 20 -60 30 - 60
Cu 4-20 8-20 10 -20
Fe 40 - 140 100 — 450 100 — 450
Mn 15-100 30 —300 30 -300
Mo 0,5-1,5 - -
Zn 18-50 30 - 100 20 - 100
Andlise de solo

Os dados de interpretagdo de andlises de solo utilizados por vdrias
institui¢des de pesquisa em diversas regides do pais estdo descritos a seguir.

Estado de Sdo Paulo
Os limites de interpretagdo atualmente utilizados para o Estado de Sdo

Paulo, para 0 método dc cxtragdo de P, K ¢ Mg pcla rcsina trocadora dec
ions, bem como para pardmetros de acidez do solo estdo apresentados nas

tabelas abaixo.

Tabela 3. Limites de interpretagdo de teores de potdssio e de fosforo em
solos (Raij et al., 1996).

Teor Produgdo relativa K trocavel P-resina
% mmol,.dm? mg.dm™
Muito baixo 0-70 0,0-0,7 0-6
Baixo 71-90 08-1,5 7-15
Mcédio 91-100 1,6 -3,0 16 - 40
Alto > 100 >3,0 > 40,0
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Tabela 4. Interpretagdo de pardmetros da acidez e de magnésio (Raij et al.,

1996).
Acidez pH Saturagdo \Y Teor Mg
CaCl, % mmol,.dm>
Muito baixa | até 4,3 Muito baixa | 0-25 | Baixo 0-4
Baixa 44-50 Baixa 26-50 | Médio 5-8,0
Média 5,1-5,5 M¢édia 51-70 | Alto > 8.0
Alta 5,6 -6,0 Alta 71-90
Muito alta > 6,0 Muito alta | > 90

Quanto aos teores de micronutrientes, estdo interpretados pela tabela 5,
sendo o boro extraido por dgua quente e os micronutrientes metalicos pelo
DTPA (Raij et al., 1996)

Tabcla 5 . Limites de interpretagdo de micronutricntcs em solos (Raij ct al.,

1996)
Teor B | Cu | Fe [ Mn | Zn
mg.dm”
Baixo 0-0,20 0-0,20 0-4 0-12 0-0,5
Médio |021-060| 03-08 | 5-12 13-50 | 0,6-1.2
Alto > 0,60 >0,8 > 12 >50 >1,2

A Tabcla 6 representa a interpretagdo dos teores de S-SO,~, extraido em
NH4O Ac ¢ Ca(H,PO,), contendo 500 mg/kg P (Vitti, 1989).

Tabela 6. Interpretagdo dos tcores de S-SO; do solo cm dois extratorcs
(Vitti, 1989).

Teor S - SO, mg.dm™
NH4O Ac.HOAc Ca(H,PO,), 500 ppm P
Muito baixo 0,0 - 5,0 0-25
Baixo 5,1-10,0 2,5-5,0
Meédio 10,1 -15,0 5,1-10,0
Adequado > 15,0 > 10,0

Cerrado

Os dados para interpretagdo da analise de solo para extragdo de P e K
pelo método Mehlich I bem como para extragdo de micronutrientes,
atualmente utilizadas para as regides do Cerrado, estdo apresentados nas
Tabelas 7, 8 e 9, respectivamente.
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Tabela 7. Interpretagdo da analise de solo para recomendagdo de adubagido
fosfatada (fésforo extraido pelo método Mehlich I).

Teor de argila Teor de P (mg.dm™)
Muito baixo Baixo Meédio Bom
61-80 0-1,1 1,1-2,0 2,1-30 >30
41-60 0-3,0 3,1-6,0 6,1-8,0 >80
21-40 0-5,0 5,1-10,0 10,1-14,0 > 14,0
<20 0-6,0 6,1-12,0 12,1 -18,0 > 18,0

Fonte: EMBRAPA — CPAC (Souza et al., 1997)

Tabela 8. Interpretagdo da analise de solo para reccomendagdo de adubagio
potassica (K extraido pelo método de Mehlich I).

Interpretagdo Teor de K (mg.dm™)'
Muito baixo 0-25
Baixo 26 — 50
Médio 51-80
Bom > 80

1 mmol..dm”: mg.dm™/40
Fonte: EMBRAPA-CPAC (Souza et al., 1997)

Tabela 9. Interpretacdo de resultados de analise de solos para
micronutrientes em culturas anuais.
Micronutrientes Teor de nutrientes (mg.dm™)
Baixo Médio Bom
Boro' <0,2 0,3-0,5 >0,5
Cobre® <04 0,5-0,8 >0.8
Manganés’ <19 2,0-5,0 >5.0
Zinco <10 1L1-1,6 > 1,6
1 Extrator; agua quente. Fonte: EMBRAPA (1984).
2 Extrator; Mehlich I (HCI1 0,05N + H,SO4 0,025).
Fonte: CNPSo (1998) e Galrdo (1998).
Estado do Parand
Tabela 10. Niveis de interpretagdo da saturagdo de bases e pH do solo.
Acidez pH \Y% Saturagdo | pH em Acidez
CaCl, % por bases | d4gua
Muito baixa <4,3 | Muito baixa <25 <4,5 | Muito alta
Baixa 44-50 Baixa 26-50 4,6-5,0 Meédia
Média 5,1-5,5 Média 51-70 5,1-6,0 Fraca
Alta 5,6-6,0 Alta 71-90 6,1-7,0 Neutra
Muito alta > 6,0 Muito alta > 90 >7.1 | Alcalina |

FFonte: COAMO ¢ COODETEC (1998)
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Tabela 11. Niveis de interpretagdo do fosforo (P) e potassio (K) Mehlich I,
na andlise de solo para a cultura do feijdo.

Niveis ou P K
Classes mg.dm” cmol,.dm
Baixo <20 <10,0
Médio 2,1-5,0 0,11-0,30
Alto 51-130 0,31-0,60
Muito Alto > 13,0 > (0,60

Fonte: COAMO & COODETEC (1998)

Tabela 12. Niveis de interpretagdo de micronutrientes da analise de solo
independente da cultura, através dos extratores: DTPA para: Cu,
Fé, Mn, e Zn, e agua quente ou HCL 0,05N para o B.

Niveis ou Exwator - DTPA Agua HCI
Classes quente | (0,05N)
Cu | Fe | Mn | Zn B
mg.dm”
Baixo <0,3 <40 <0,8 <0,6 <0,2 <0,3
Médio | 0,4-0,9 | 5,0-8,0 0,8-1,0 | 0,7-1,5 | 0,3-0,4 | 0,3-0,6
Bom 1,0-2,0 | 9,0-30,0 | 1,1-5,0 | 1,6-3,0 | 0,5-0,6 -
Alto >30 |31,0-90,0 | 5,1-30,0 | 3,1-6,0 | 0,6-1,5 | 0,7-1,0
Excesso 6,0 300,0 150,0 30,0 3,0 -

Fonte: COAMO & COODETEC (1998)

Tabela 13. Niveis de interpretagio de micronutrientes da andlise de solo
independente da cultura, através do extrator Mehlich.

Niveis ou Extrator - Mehlich
Classes Cu Fe Mn Zn
Baixo <0,4 <15,0 <40 <0,8
Meédio 0,5-1,5 16,0-40,0 5,0-8,0 0,9-1,5
Bom 1,6-2,0 40,1-60,0 9,0-12,0 1,6-2,0
Alto >20 > 60,1 > 12,1 >2.1
Excesso 8,0 300 150 30

Fonte: COAMO & COODETEC (1998)

Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina

As Tabelas 14, 15, 16 e 17 apresentam os limites de interpretacdo dos
teores de P, K, S e micronutrientes, bem como os pardmetros de acidez do
solo, atualmente utilizados.



175

Tabela 14. Limites de interpretagdo dos teores de P extraivel do solo (CFS-
RS/SC, 1994).

Faixas de teor Classe do solo'
de P no solo 1 2 3 4 5 6
Limitante <1 <1,5 <2 <3 <4 -
Muito baixo | 1,1-2 | 1,6-3 2,1-4 3,1-6 4,1-8 -
Baixo 2,14 | 3,16 | 419 | 6,1-12 | 81-16 | <3

Médio 4,1-6 | 6,119 | 9,1-14 | 12,1-18 | 16,1-24 | 3,1-6

Suficiente >6 >9 > 14 > 18 > 24 >6

Alto > 8 >12 > 18 > 24 > 30 -

’AClasse 1: > 55% de argila e/ou solos. Erexim, Durox, Vacaria, Santo
Angelo, Acegud, Pouso Redondo, Boa Vista.

"Classe 2 : 41 a 55% de argila e/ou solos. Passo Fundo franco-argiloso e
argiloso, Estagdo, Oasis, Ciriaco, Associagdo Ciriaco-Charrud, Sdo Borja,
Vila, Farroupilha, Rancho Grande, Igara.

"Classe 3 : 26 a 40% de argila e/ou solos. Passo Fundo franco-arenoso e
arenoso, Jalio de Castilhos, Sdo Jeronimo, Alto das Canas, Sdo Gabriel,
Canoinhas, Jacinto Machado, Lages.

" Classe 4 : 11 a 25% de argila e/ou solos. Cruz Alta, Tupancireti, Rio
Pardo, Camaqud, Bagé, Bexigoso, Pelotas, Sdo Pedro, Santa Maria,
Pinheiro Machado.

' Classe 5: 10% de argila e/ou solos. Bom Retiro, Tuia, Vacagai.

'Classe 6: Solos alagados (Arroz irrigado por inundagio)

Nota: Considerar como classe 2 os solos Ciriaco, Associagdo Ciriaco-
Charrua, S3o Borja, Oasis, Farroupilha, que apresentam elevado teor de
silte.

Tabela 15. Interpretagdo do pH, calcio e magnésio (Fonte: CFS-RS/SC,

1994).
Acidez pH em dgua Teor Ca | Mg
cmol.L”’
Muito baixa <50 Baixo <20 <0,5
Baixa 5,1-5,5 Médio 2,1-4.0 0,6-1,0
Média 5.66,0 Alto > 40 > 1.0
Alta > 6,0
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Tabela 16. Limites dos tcores de potdssio extraivel do solo (CFS-RS/SC,

1994).
Interpretagio Teor de K (mg.L™")
Limitante <20,0
Muito baixo 21,0-40,0
Baixo 41,0-60,0
Médio 61,0-80,0
Suficiente 81,0-120,0
Alto >120,0

Tabela 17. Limites de interpretagdo dos teores de enxofre e de cobre, zinco ¢
boro (CFS-RS/SC, 1994).

Teor no solo Enxofre | Cobre | Zinco | Boro
mg. L’
Baixo <20 <0,15 <0,20 <0,l1
Médio 2,0-5,0 0,15-0,40 | 0,20-0,50 0,1-03
Suficiente >50% > (0,40 > (0,50 >0,3

Extratores = enxofre (fosfato de calcio); cobre e zinco (HCI 0,1 M); boro
(4gua quente)

* 10 mgL" para leguminosas e para culturas mais exigentes em enxofre
(brassicas, liliaceas, etc).

Estado de Minas Gerais
Tabela 18. Classes de interpretagdo de fertilidade do solo para teores de

cdlcio, magnésio, saturagio por bases (V%) e matéria orginica
(CFSEMG, 1999).

Caracte- Unidade' Classificagdo
ristica Muito Baixo Meédio? Bom Muito
baixo bom

Calcio cmol,dm™ <04 0,41-1,2 | 1,21-24 | 2,440 >4
trocavel®

Magnésio cmol,dm™ <0,15 0,16-045( 046-09 | 0,91-1,5 | > 1,5
trocavel®

Saturagio % <20 | 20140 [ 40,1-60 | 60,1-80 | > 80
por base”
MO’ dag/kg <0,7 0,712 | 2,014 | 40170 | >7

Icmol, dm™ = meq/100cm’; dag/kg = % (m/m).

2 O limite superior desta classe indica o nivel critico.
3 Método KCI Imol/L.

4 V=100 SB/T

5 MO: matéria organica: método Walkley & Black.
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Tabela 19. Classes de interpretagdo para acidez ativa do solo (pH em 4gua,
relagdo 1:2,5, TFSA: H,O (CFSEMG, 1999)

Classificagido
Muito baixo Baixo Bom Alto Muito Alto
<45 4,5-54 5,5-6,0 6,1-7,0 > 17,

Tabela 20. Classes de interpretagdo da disponibilidade para a fosforo de
acordo com o teor de argila do solo ou do valor de fosforo
remanescente (P-rem) e para o potassio (CFSEMG, 1999).

Caracteristica Classificagdo
Muito | Baixo Mcédio Bom Muito
baixo bom
'mg.dm™
Argila (%) Fésforo disponivel (P)*

60-100 <27 [28-54 5,5-8,0° 8,1-120 [>12,0
35-60 <40 |4,1-80 [81-12,0 12,1-180 |> 18,0
15-35 <66 |6,7-120 [12,1-200 [20,1-30,0 [>30,0
0-15 <10,0 |10,1-20,0 |20,1-30,0 30,1-45,0 (>45,0

P-rem‘ mg.L"

0-4 <30 3,143 [4460° 6,1-9,0 >9.0
4-10 <40 (4,160 [6,1-83 84-125 [>12,5
10-19 <60 |6,1-83 |[84-114 11,5-17,5 |>175
19-30 <8,0 |81-11,4 11,5-15,8 15,9-240 |>24,0
30-44 <11,0 |11,1-15,8 |15,9-21,8 21,9-33,0 |>33,0
44-60 <150 |15,1-21,8 |21,9-30,0 30,1-45,0 |>450

Potassio disponivel (K)*
<150 [16,0-40,0 [41,0-70,0° |71,0-120,0 [>120,0

1 mg.dm™ = ppm (m/v)
2 Método de Mehlich I.
3 Nesta classe apresentam-se os niveis criticos de acordo com o teor de
argila ou com o valor do fosforo remanescente.
4 P-rem = Fosforo remanescente, concentragdo de fosforo da solugdo de
equilibrio apds agitar durante 1 h a TFSA com solugdo de CaCl, 10 mmol/L,
contendo 60 mg/L de P, na relagdo 1:10.
5 O limite superior para essa classe indica o nivel critico.
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Tabela 21. Classes de interpretagdo da disponibilidade para os
micronutrientes (CFSEMG, 1999).
Micronutriente Classificagdo
*mg.dm”
Muito Baixo Médio' Bom Alto
Baixo
Zinco’ <04 0,509 | 1,0-1,5 | 1,6-2,2 >272
Manganés’ <2 3,0-50 | 6,0-80 | 9,0-120 [ >12,0
Ferro® <8 9,0-18,0 | 19,0-30,0 [ 31,0-450| >45,0
Cobre’ <03 0,4-07 | 08-1,2 | 1,3-1,8 | >180
Boro® <0,15 |0,16-0,35] 0,36-0,60 | 0,61-0,90 | >0,90

1 O limite superior desta classe indica o nivel critico
2 mg.dm™ = ppm (m/v)
3 Método Mehlich I

4 Método agua quente

Tabela 22. Classes de interpretagio da disponibilidade para o enxofre' de
acordo com o valor de foésforo remanescente (P-rem) (CFSEMG,

1999).

P-rem Classificagdo

mgL" | Muito baixo | Baixo | Médic° | Bom | Muito bom
‘mg.dm>
PEnxofre disponivel (S)

0-4 <1,7 1,8-2,5 2,6-3,6 3,7-5,4 >54
4-10 <24 2,536 | 3,750 | 5,175 >75
10-19 <33 3,4-5,0 5,1-6,9 7,0-10,3 > 10,3
19-30 <46 4,7-6,9 7,0-9.4 9,5-14,2 > 14,2
30 - 44 <64 6,594 | 9,5-13,0 | 13,1-196 | >196
44 - 60 <8,9 9,0-13,0 | 13,1-18,0 | 18,1-27,0 >270

1 Método Hoeft et al., 1973 (Ca (H,PO,);, 500 mg/L. de P, em HOAc
2mol/L)

2 esta classe indica os niveis criticos de acordo com o valor de P-rem
3 mg.dm™ = ppm (m/v)

Manejo quimico do solo
Calagem

Estado de Sdo Paulo

Método da saturagdo por bases (RALJ et al., 1996)
Aplicar calcdrio para eleva a saturagdo de bases a 70% ¢ o magnésio a
um teor minimo de 5 mmolc/dm® . No plantio direto, recomenda-se que a
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saturagdo por bases ndo ultrapasse a 60%. Oliveira et al (1996), citados por
Vitti et al. (1999), mencionam que a relagdo Ca/Mg desejavel € 4/1 com um
teor de Mg ao redor de 8 mmol,.dm™.

NC (kg/ha) = [(V2 - V1).T]/(10.PRNT)
em que VI se refere a V% inicial; V2 & V% desejado (70%); T a CTC
(Capacidade de Troca Cationica, mmolc/dm®) ¢ PRNT ao Poder Reativo de
Neutralizagdo Total do calcario a ser utilizado.

Estado de Minas Gerais

Neutralizagdo do aluminio e/ou elevagdo dos teores de cdlcio e magnésio
(CFSEMG, 1999).

A formula para cdlculo da necessidade de calagem (NC em t/ha) para a
camada de 0 a 20 cm, e considerando calcdrio com PRNT de 100%, é
expressa do seguinte modo:

NC(t/ha) = [(1 x Y x cmol, Al dm™) + (X - cmol. Ca + Mg dm?)]
em que: 1 = 1,0 (feijdo); Y = 1,0 (solos arenosos), 2,0 (solos com textura
média), 3,0 (solos argilosos) e 4,0 (solos muito argilosos); X = 2,0 (feijdo).
Método da saturagdo por bases (CFSEMG, 1999), elevando V% para 50

Regido de Cerrado

Neutralizagdo do aluminio e/ou elevagdo dos teores de cdlcio e magnésio
(CFSEMG, 1999).
(i) Condigdo:  Argila > 200g/kg e Ca + Mg < 2,0 cmol..dm”

NC NC (t/ha) = [2 x cmol; Al dm™ + (2 - cmol, Ca + Mg dm™)]
(ii) Condigdo:  Argila> 200g/kg e Ca + Mg > 2,0 cmol..dm™
NC NC (t/ha) = (2 x cmol, Al dm™)

(iii) Condigdo: Argila <200g/kg
(utiliza-se a expressdo com maior recomendacio)
NC NC (t/ha) = (2 x cmol, Al dm™) ou
NC NC (t/ha) = 2 — (cmol, Ca*" + Mg dm?)

Estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul

Método do tampdo SMP (CFS — RS/SC, 1994)

Nesse método as necessidades de calagem sdo correlacionadas com o pH
SMP obtido no laboratério de andlise de solo com as necessidades de
calagem, visando clevar o pH em dgua por volta de 6,0 estdo apresentados
na Tabela 23.
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Tabela 23. Recomendagdes de calcario para os Estados de Santa Catarina e
Rio Grande do Sul, para a cultura do feijio (CFS — RS/SC,1994).

pH SMP pH em agua pH SMP pH em 4gua
a atingir (6,0) a atingir (6,0)
t/ha
<44 21,0 5,8 4,2
4,5 17,3 5,9 3,7
4,6 15,1 6,0 3,2
4,7 13,3 6,1 2,7
4,8 11,9 6,2 2,2
4,9 10,7 6,3 1,8
5,0 9,9 6,4 14
5.1 9,1 6,5 1,1
52 8,3 6,6 0,8
5.3 7,5 6,7 0,5
5.4 6,8 6.8 0,3
5,5 6,1 6,9 0,2
5,6 5,4 7,0 0,0
5,7 4,8

Estado do Parana

Método da saturagdo por bases (COAMO & COODETEC, 1998)

Elevar a saturagdo por bases a 60 ¢ 50%, respectivamente, para solos
argilosos (teor de argila superior a 35%) e para solos arenosos e de textura
média (teor de argila inferior a 35%).

NC (kg/ha) = [(V2 = VI).T}/PRNT
em que VI se refere 3 V% inicial; V2 a V% desejada (50% ¢ 60%); T a
CTC (Capacidade de Troca Catidnica, cmol, dm?) e PRNT ao Poder
Reativo de Neutralizagio Total do calcario a ser utilizado;

Gessagem

Nos solos tropicais, principalmente naqueles sob vegetagdo de cerrado, a
deficiéncia de cdlcio, associada, ou nido a toxidez de aluminio ¢ uma
constante, ocorrendo tanto na camada aravel, mas também abaixo desta. Tal
fato ¢ de extrema importancia, pois estas caracteristicas interferem no
desenvolvimento do sistema radicular, tornando mais critica a deficiéncia de
agua, quer por interferir na absor¢do e transporte de nutrientes, como P, Ca,
Mg, K, contribuindo ademais para a fixagdo de fésforo no solo (Olmos &
Camargo, 1976; citado por Vitti, 1999). Recomenda-se a utilizagdo de gesso
quando as andlises de solo revelarem as seguintes situagdes: (i) Ca < 4.0
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mmol,.dm™ ou 0,4 cmol,.dm™; ou (ii) Al = 5,0 mmol..dm™ ou 0,5 cmol,.dm"
3. ou (i) m% = 30% (CFSEMG,1999).

Uma vez constatada a necessidade de se aplicar o gesso agricola,
recomenda-se as quantidades apresentadas na tabela 25.

Por outro lado Souza et al., 1996, recomendam a seguinte formula geral
para aplicagdo de gesso agricola, baseado no teor de argila do subsolo para
as condigdes de cerrado.

NG (kg/ha) = 50.argila (%) ou 5.argila (g/kg)
Souza et al. (1996), também sugerem a recomendagdo do gesso baseado

na classificagdo textural do solo, conforme dados apresentados na tabela 24
para culturas anuais.

Tabela 24. Recomendagdo de gesso agricola, para culturas anuais, em
fungdo da classificagdo textural do solo (Souza et al., 1996).

Textura do Solo Argila(%) Dose de Gesso Agricola (kg/ha)
Arenosa <15 700
Média 16a35 1200
Argilosa 36 a 60 2200
Muito argilosa > 60 3200

Tabela 25. Necessidade de gesso (NG, t/ha) para o Estado de Minas Gerais
de acordo com o teor de argila de uma camada subsuperficial de
20 cm de espessura.

Argila NG

% t/ha
0als 0,0a0,4
15a35 0,4a0,8
35a60 0,8al,2
60 a 100 1,2al1,6

Fonte: CFSMG, 1999.

Fosfatagem

Segundo Vitti et al. (1999), a pratica da fosfatagem é parcialmente
recomendada em solos arenosos (teor de argila < 20%), onde ocorre menor
fixagdo de P, e possibilidade de ocorréncia de maior infestagdo de pragas de
solo. A aplicagdo de P em 4rea total, deve ser feita preferencialmente antes
da gradagem de nivelamento. Assim sendo, recomenda-se a utilizagdo de
superfosfato  simples, termofosfato, multifosfato, hiperfosfatos e
superfosfato triplo como fonte de P,Os, nas dosagens de 5 kg de P,Os por
ponto percentual de argila.

Adubagdo verde
O feijociro agradece tcores relativamente clevados de matéria orginica
no solo para atingir altas produtividade. Diversos cstudos tem demonstrado
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que, embora seja uma leguminosa, reage muito bem a adubagdo verde com
espécies dessa familia. E recomendado o plantio de leguminosas ou adubo
verde quando o terreno encontra-se em pousio ou em entressafra, com a
umidade ainda suficiente para o crescimento da planta.

Estudos conduzidos pela EMBRAPA ARROZ E FEIJAO, em Goiania-
GO, com diversas leguminosas mostraram que a matéria seca produzida
pelas mesmas variaram de 1 (Vignas) e 27 t/ha (Crotdlarea mucronata) num
periodo de 8 meses.

A rotagdo de feijdo com milho também favoreccu a redugdo da
resisténcia do solo a penetragdo, a manuten¢do do teor normal de matéria
orginica do solo e possibilidade de redugdo da acidez e o aumento da
saturagdo por bases em profundidade (Ambrosano et al., 2000). O processo
de mineralizagdo desta matéria organica comegou quando a umidade do solo
foi suficiente, liberando gradativamente nutrientes. Em geral, o nitrogénio e
o potdssio foram os nutrientes mais extraidos pelas leguminosas testadas,
superando as doses de fertilizantes aplicadas na cultura. Para a maioria das
leguminosas, que possui relagdo estreita de C/N, a taxa de decomposigdo €
muito rapida e a disponibilidade dos nutrientes pode ndo coincidir com a
demanda maxima do feijoeiro. Nesse caso, o nitrogénio pode ser perdido por
lixiviagdo.

A rotagdo de culturas, tanto de inverno como de verdo, tem contribuido
para aumentar o rendimento das espécies envolvidas. Silveira & Silva
(1996) avaliaram os efeitos de diferentes rotagdes de culturas sobre o
rendimento do feijoeiro comum, cultivado sob irrigagdo no sistema pivd
central, na regido de Goidnia- GO (Tabela 26). De modo geral, o feijoeiro
quando cultivado apds o arroz apresentou rendimentos maiores do que
quando cultivado apds o milho. Observou-se, também, efeito positivo do
calopogdnio e da soja, cultivados anteriormente, sobre a produtividade do
feijoeiro.

Tabela 26. Rendimento de grios de feijio em diferentes tratamentos de
rotagdo/sucessdo de culturas (semeaduras de 1993, 1994 e 1995).
Ano de Rotagdo/Sucessdo de culturas'
semeadura| A-F | M-F | S-T-S-F-A-F | A/C-F [ M-F-M-F-A-F
Rendimento de grios de feijdo (kg/ha)

1993 2.828 2.936 - 3.063 2.757
1994 2.656 2.046 2.945 2.922 2.082
1995 2.269 2.074 2.288 2.609 2.162

1 A: Arroz; C: Calopogdnio; F: Feijdo; M: Milho; S: Soja; T: Trigo
Fonte: Silveira & Silva, 1996.
Adubagdo Organica

Trabalhos conduzidos por Scherer & Bartz (1982) demonstraram efeitos
altamente benéficos de adubagdo organica com esterco de aves nessa
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cultura. Assim quando do uso de estercos ou compostos (15 a 20 t/ha esterco
dc curral ou até 4 a 8 vha de esterco de galinha ou cama de frango de corte),
reduzir da adubagdo recomendada o conteiido de nutrientes presente nesses
materiais, considerando um fator de aproveitamento de 50% para o N e o P,
¢ 80% para o K (Ambrosano et al., 1996).

Tem-se recomendado, para 4reas pequenas, a adubagdo orginica com
esterco de aves, suinos ¢ bovinos e compostos de bagacilho de cana. Para
areas maiores ndo existe disponibilidade de fertilizante orginico suficiente
para satisfazer a demanda.

O esterco € rico em nutrientes (Tabela 27) e pode suprir as necessidades
de micronutrientes da cultura por algum tempo.

Tabela 27. Teor e quantidade média de nutrientes incorporados ao solo, com
aplicagfo de 10 t/ha de esterco de aves.

Nutrientes % kg ha'
N 5,70 570
P 1,65 378
K 2.50 300
Ca 8,60 860
Mg 0,42 Iy

Fonte: EMBRAPA CNPAF, 1998.

Adubagdo Mineral

Nitrogénio

Embora o feijoeiro seja uma leguminosa, necessita de uma fonte de
nitrogénio através da adubagdo mineral.

Para maior eficiéncia do aproveitamento do N, seja via bioldgica, via
matéria orginica do solo e via adubagdo mineral, devem ser observados os
seguintes aspectos: (i) época do fornecimento e dose de N via adubagdo
mineral. Como a enzima nitrogenase apresenta maxima eficiéncia de fixagdo
em periodo anterior a da enzima nitrato redutase, fornecer cerca de 1/3 do N
por ocasido do plantio e o restante no estadio V4; (ii) fornecimento
adcquado de outros nutrientes diretamente ligados ao processo dc fixagdo,
como o P, S e micronutrientes, principalmente o Mo via semente e foliar na
fasc de enchimento de grios; (iii) corrcgdo do solo ¢ fornccimento dec Ca ¢
Mg através da calagem; e (iv) aspectos sanitdrios.

A seguir sdo apresentadas recomendagdes oficiais para o suprimento de
nitrogénio para essa cultura.
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Estado de Sao Paulo
Tabcela 28. Adubagdo nitrogenada para a cultura do feijoeiro irrigado
N — Plantio N — Cobertura (kg.ha™)
Produvtidade Classe de respostas a N
esperadarada N (kg.ha™) Alta Média e baixa
(tha™")
1,0-1,5 0 40 20
1,5-2.5 10 50 30
2,5-3,5 10 70 40
3.5-45 20 90 50

Fonte: Ambrosano et al., 1996

Classes de resposta: (i) alta: Culturas irrigadas; solos arenosos; cultivo
apos gramineas;, solo compactado; e¢ (ii) média e baixa: Cultivo apds
leguminosas; cultivo apds adubo verde (neste caso, se a quantidade de
massa incorporada ao solo for grande, pode-se reduzir a metade a dose de N
recomendada); solos em pousio por dois ou mais anos; solos que recebem
adubagdes organicas elevadas e freqiientes.

Aplicar o N de cobertura 15 a 30 dias apos emergéncia das plantas. Em
solos arenosos no periodo das dguas ou em lavouras irrigadas, doses de N
iguais ou maiores que 60 kg/ha podem ser parceladas em duas vezes,
aplicando-se a ultima até, no maximo, 40 dias apos a emergéncia. O N pode
também ser aplicado através da agua de irrigagdo, parcelado em trés vezes.
no intervalo entre 15 e 45 dias apds emergéncia (AMBROSANO et al.,
1996).

Cerrado

Para a regido dos cerrados a recomendagdo da adubagfio nitrogenada,
leva-se em consideragdo o sistema de plantio, conforme apresentado na
Tabela 29.

Tabela 29. Recomendagdo de adubagdo nitrogenada para a cultura do
feijoeiro irrigado e em consorcio.
A Recomendagiio (Nem kg ha') o
Sistcma de plantio [ No plantio | 20 a 30 DAG.C" | 30 a 40 DAG.C'
Consorcio 10 - -
Cultura irrigada 20 20 a 40 20
1 DAG.C: dias apds germinagdo em cobertura
Fonte: EMBRAPA-CNPAF, 1998

Estado do Parand
A recomendagdo para o Estado do Parand estd apresentada na tabela 30.




185

Tabela 30. Quantidade de nitrogénio recomendada para adubagio da cultura

do feijdo.
Epoca de aplicagio
Plantio | Cobertura
N em kg ha™
10a15 | 30 a 60
Fonte: COAMO & COODETEC (1998)
Estado de Minas Gerais

A recomendagdo oficial de adubagio nitrogenada para o Estado de
Minas Gerais estd apresentada na Tabela 31.

Tabela 31. Recomendagdo de adubagio nitrogenada (CFSEMG, 1999)

N — Semeadura' N - Cobertura
Produvtidade N Produvtidade N (kg.ha™)
esperadarada (kg.ha) esperadarada

(kg.ha™) (tha™)

<1200 20 <1200 20°
1200 — 1800 20 1200 - 1800 30°
1800 — 2500 30 1800 - 2500 40°

> 2500 40 > 2500 60’

1 Aplicado junto com o fosforo e potassio

2 A adubagdo nitrogenada de cobertura deve ser feita 25 a 30 DAE, com o
solo imido

3 Parcelar a adubagdo nitrogenada em 2 ou 3 vezes

Dc modo geral, a adubagdo nitrogenada em cobertura deve ser feita no
estadio V4, aproximadamente 30 dias apds a emergéncia, conforme dados
obtidos por Araiijo et al. (1994) em seis experimentos desenvolvidos em
Ponte Nova e Leopoldina, MG, utilizando 20 kg/ha de N no plantio e 40
kg/ha de N em cobertura..

Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (CFS — RS/SC, 1994)

A adubagdo nitrogenada de plantio é recomendada nas doses de 10 a 20
kg/ha de N e o restante em cobertura, dependendo do teor de matéria
organica do solo (Tabela 32), duas a trés semanas apds a emergéncia.
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Tabela 32. Recomendagio de adubacdo nitrogenada

Teor de matéria orginica no solo Adubagio nitrogenada
% kg ha
<25 100
2,6-35 85
36-4,5 60
4,6-5,5 35
>55 <20

1. Em areas de fertilidade natural elevada, tem se observado que o feijoeiro
pode apresentar boa nodulagdo e boa produtividade. Nestas condigdes,
levando-se em conta os resultados da andlise do solo (pH, matéria
organica, teores de Ca e Mg, etc) e as condigdes climaticas ocorridas, pode
se efetuar um ajustamento, reduzindo as doses de a aplicar.

2. Inoculante especifico e condi¢fes favoraveis de clima (temperatura e
precipitagdo), suprimir a adubagdo nitrogenada no plantio, aplicando o
total recomendado em cobertura.

Fonte: CFS — RS/SC, 1994

Fosforo

Apesar de ser o macronutriente menos extraido pelo feijdo ¢&,
normalmente, o nutriente que mais afeta a produgfo, sejam pelas fungdes na
planta, bem como pela pobreza e dindmica desse elemento no solo.

A seguir s3o apresentadas recomendagles oficiais, levando em
consideragfo a produtividade e teor desse elemento no solo

Estado de Sio Paulo.
Tabela 33. Recomendagdo de adubagdo fosfatada.

- 3
Produtividade esperada 0-6 | ;) _r?ssmal(mlgéd-rz O) [ >40
t.ha” P,0s (kg.ha™)
1,0-15 60 40 20 0
1,5-25 70 50 30 10
2,5-3,5 90 60 40 20
3,5-45 (1) 80 40 20

Fonte: Raij et al., 1996.

(HE pouco provavel a obtengdo de alta produtividade em solos deficientes
em P.
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Regido do Cerrado
Tabela 34. Recomendagdo de fosforo para o feijoeiro irrigado, de acordo
com o teor de fosforo do solo e teor de argila.

. Teor de P (mg.dm™)’
Teor de Argila 0-3 I 3.7 | 7-10 | >0
% P,0;s (kg.ha')
61 -80 110a 120 90allo 70 a 90 60 a 70
41 -60 100a 110 70 a 90 60 a 70 50 a 60
21-40 80 a 100 60 a 70 50 a 60 45 a 50
<20 60 a 80 50 a 60 40 a 50 30 a45

Fonte: EMBRAPA-CNPAF, 1998.
1 Recomendagdes baseadas no extrator de H,SO, 0,025 N+ HC10,5 N

Geralmente quando se cultiva feijdo apds o milho, recomenda-se reduzir
a dose de adubagdo fosfatada, conforme dados da Tabela 35.

Tabela 35. Recomendagdo de fosforo para o feijoeiro cultivado em

consorcio.
Teor de P no solo P,Os (mg.dm'3) P,Os (kg.ha“l)
<3 40 a 50
3a7 30a40
7al0 20 a 30
> 10 20

Fonte: EMBRAPA-CNPAF, 1998.

Estado do Parand
Tabela 36. Quantidade de fosforo (P,Os) recomendado para adubagdo da
cultura do feijdo

Niveis ou Classes (mg.dm™)
Baixo Médio Alto Muito Alto
<20 2,1-50 51-130 >13.0
P.Os (kg.ha'l)
130 | 120 | 20 | 20

Fonte: COAMO — COODETEC, 1998.
Estado de Minas Gerais
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Tabela 37. Recomendagdo de adubagio fosfatada (CFSEMG, 1999)

. Disponibilidade de P (mg.dm™)
Produtlvll(dal?e_ 1esperada Baixa | Média | Alta
g-ha P05 (kg.hﬁ-l)
<1200 70 50 30
1200 — 1800 80 60 40
1800 — 2500 90 70 50
> 2500 100 90 70

Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina
Tabela 38. Recomendagdo de adubagdo fosfatada.

Teor de P Classe de solo
no solo 1 [ 2 | 3
Cultivo
1° | 20 | 30 | 1° | 90 | 30 | 1° | 20 | 30
kg P,Os . ha'!
Limitante 140 | 75 50 130 | 60 40 120 | 50 4()
M baixo 105 | 60 40 95 40 30 85 30 R
Baixo 75 50 30 65 30 R 55 R R
Meédio 50 R R 40 R R 30 R R
Suficiente | 30 R R 20 R R 20 R R
Alto <20 | <R R <20 | <R R <10 | <R R
Teor de P Classe de solo
no solo 4 | 5
Cultivo
1° | 20 | 30 | 1° | 90 | 30
kg P205 . ha'l
Limitante 120 50 40 130 60 40
M.baixo 85 30 R 95 40 30
Baixo 55 R R 65 30 R
Meédio 30 R R 40 R R
Suficiente 20 R R 20 R R
Alto <10 <R R <20 <R R

Valor R (reposi¢do): 20 kgIDgOs.ha‘I
Fonte: CFS — RS/SC (1994)

Potdssio

Apesar de baixas respostas a esse elemento em varios experimentos, a
utilizagdo intensa do solo e o conseqiiente esgotamento, a adubagdo
potdssica ¢ importante, principalmente em cultivos irrigados com altas
produtividades
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Estado de Sdo Paulo
Tabela 39. Recomendagdo de adubagdo potdssica para o feijdo irrigado
Produtividade K trocavel (mmol,.dm™)
esperada 0-0,7 | 08-15 | 16-30 | >30
t.ha' K,O (kgha™)

1,0-1,5 40 20 0 0
1,5-2,5 50 30 20 0
2,5-3,5 80 50 30 20
3,5-4,5 100 60 40 20

Fonte: Raij et al., 1996.

Cerrado
Tabela 40. Recomendagdo de adubagdo potassica (K,O em kgha') para o
feijdo irrigado e para feijdo consorciado com milho.

K,0 no solo Mehlich K,O em kg.ha
(mg.dm‘3 ) Cultura consorciada | Cultura irngada
0a25 40 60
25a50 30 50
50a75 20 40
> 75 10 30
Fonte: EMBRAPA-CNPAF, 1998.
Estado do Parand

Tabela 41. Quantidade de potassio (K,0) recomendado para a adubac¢io do
feijdo irrigado

Niveis ou Classes (cmol..dm™)
Baixo Meédio Alto Muito Alto
<0,10 0,11-0,30 0,31-0,60 > 0,60
K,O (kg.ha™)
45 [ 30 [ 15 | 0

Fonte: COAMO - COODETEC, 1998.

Estado de Minas Gerais
Tabela 42. Recomendagdo de adubagéo potassica (CFSEMG, 1999)

Produtividade Disponibilidade de K (mg.dm™)
esperada Baixa | Média | Alta
kg.ha' KO (kgha)
<1200 30 20 20
1200 — 1800 30 20 20
1800 — 2500 40 30 20
> 2500 50 40 20
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Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina

Tabela 43. Recomendagdo de adubagio potdssica.

Teor de K 1°cultivo | 2°cultivo |  3°cultivo
no solo Adubagio potassica (kg K,O.ha™)

Limitante 120 70 50
Muito baixo 90 60 R
Baixo 70 50 R
Médio 60 R R
Suficiente 50 R R
Alto <40 <R R

Valor R (reposigdo): 40 kg K;O.ha™
Fonte: CFS — RS/SC, 1994.

Micronutrientes

Com relagdo as respostas do feijoeiro ao uso de micronutrientes, tem-se
observado na pritica das analises quimicas de solo e da planta, que as
deficiéncias mais importantes sdo as de B e Zn, em menor freqiiéncia de Cu,
e Mn. As duas ultimas tendem a aumentar com o uso de calagem,
principalmente no sistema de plantio direto.

Guazzelli et al. 1973, citam que respostas positivas a aplicagdo de
mistura de micronutrientes na forma de “fritas” tém sido observadas em
latossolo sob cerrado do Brasil Central, nas culturas de soja e feijdo,
Ambrosano et al. reafirma tal citagdo em 1996.

Segundo Lopes, (1984), citado por Ambrosano et al.,1996, cita que
dentre os micronutrientes, o zinco ¢ aquele cuja deficiéncia € quase
generalizada nos solos sob cerrados no Brasil Central, sendo a maioria
desses solos formados por latossolo ¢ podzdlico altamente intemperizados,
acidos e com baixa capacidade de troca de cations.

Em trabalhos mais recentes tem-se constatado um efeito pronunciado do
molibdénio na produtividade do feijoeiro, sendo que Berger et al. (1993a)
observaram aumentos de produtividade da ordem de 54% para a dose de 90
g.ha! de Mo em uma localidade e de 164% para a dose de 79 g.ha™ de Mo
em outra.

Amane et al. (1994), concluiram que o Mo pode até mesmo substituir a
adubagdo em cobertura de N, em solos da zona da mata em Minas Gerais,
conforme dados da Tabela 44.
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Tabela 44. Resultados dos experimentos realizados em Vigosa (feijdo das
4guas) e Coimbra (feijdo de inverno).

Tratamentos Locais
Vigosa Coimbra

Produgdo N foliar Produgdo N foliar

1 624 3,95B 1896 B 3,41
(100%) (100%) (100%) (100%)

2 1184 4,53 A 2668 A 4,64
(190%) (126%) (141%) (136%)

3 1020 425 A 2495 A 4,40
(163%) (125%) (132%) (129%)

1 testemunha (Sem N e Mo)
2 20 kg/ha de N no plantio + 20 g/ha de Mo (aplicagdo foliar aos 25 dias)
3 20 kg/ha de N no plantio + 30 kg/ha de N aos 25 dias.

Ambrosano et al. (1996), concluiram que a produtividade do feijoeiro
irrigado pode ser incrementada pela adi¢do da mistura de micronutrientes
FTE-BR-12 na dosagem de 30 Kg. ha' , sendo esse incremento mais
acentuado nos solos com menor fertilidade, como o de Pindorama (Tabela
45). A aplicagdo da mistura de micronutrientes, incluindo o molibdénio,
pode contribuir efetivamente para o aumento nos teores de nitrogénio das
folhas de feijoeiro irrigado cultivados em solo com baixa fertilidade natural
como o de Pindorama.
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Tabela 45. Andlisc (oliar de macro ¢ micronutricntes ¢cm [cijociro (IAC-
Carioca), em Pindorama (média de 2 anos).

Trata- Macronutrientes Micronutrientes
mentos N | P | K | Ca | Mg Zn | B
g kg’ mg. kg’

Borogran' | 28,8bc 4.3 25,6ab | 142 | 13,6 | 55.8bc| 74.0°

Zincogran | 30,4b 3,5 | 26,lab | 14,4 33 [ 78,0a | 41,0d

FTE1230| 36,1° 3,9 28,2° 14,1 3,4 |66,2ab | 48,4cd

FTE1260 | 36,9° 4,2 |268ab | 138 | 3,5 [ 64,8b | 60,6b

NPKp’ 28,4bcd | 3.8 27,6 13,5 | 3,4 | 50,4c | 40,8d

NPKpm®’ | 352° 40 | 276° | 134 | 3,4 |586bc| 38.8d

Taa 26,1cd 3,9 239b | 15,0 | 3,5 [49,0cd]| 39,2d

Tsa 25,1d 4,0 20,7¢ 13,8 13,6 37,2d [58,2bc

CV (%) |8.11 13,30 |835 |10,79 |10,84 | 16,89 | 16,36

Médias seguidas de letras distintas na vertical diferem entre si pelo teste de
Duncan (P<0,05).

1 Borogran = 20Kg ha™ de Borogran (8% B)

2 NPK p: pulverizado

3 NPK pm: pulverizado + micronutrientes (B, Mo, Zn)

Zincogran = 20Kg ha™ de Zincogran (20% Zn).

FTE 12 30: 30 Kg ha” de FTE-BR-12.

FTE 12 60: 60 Kg ha” de FTE-BR-12.

Tca: Testemunha com adubagdo bdsica, sem micronutrientes.

Tsa: Testemunha sem adubagiio basica, sem micronutrientes.

A seguir sdo apresentadas as recomendagdes oficiais para a utilizagdo de
micronutrientes em feijdo: (a) via solo: para as condigdes de cerrados, a
EMBRAPA/CNPAF (1996) fornece as seguintes recomendagdes, as quais
deverdo ser aplicadas juntamente com os macronutrientes no plantio de
feijdo; (b) via foliar: a corregdo (ou prevengdio) de micronutrientes por via
foliar, modificado de Malavoita & Lima Filho (1997) pode ser feita de
acordo com o apresentado na Tabcela 46. Ambrosano ct al. (1996) sugere a
aplicagdo dc 3kg/ha de Zn quando scu tcor no solo (DTPA) for menor quc
0,6 mg/dm’ ¢ 1,0 kg/ha de B, quando o seu teor (dgua quente) for inferior a
0,21 mg/dm3, Em diversos experimentos, citados em Vitti et al. (1999), com
aplicagfio de Mo foliar, conclui-se que a dose de 70 g/ha aplicado entre 14 e
28 dias apds a emergéncia tem revelado maiores rendimentos econdmicos; e
(c) via semente: no tratamento de sementes, podem ser usados produtos
comerciais que contenham Mo e Co, nas dosagens de 15g/ha de Mo e
0,25g/ha de Co.
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Tabela 46. Recomendagdo de adubagdo com micronutrientes para cerrados
(EMBRAPA - CNPAF, 1996)

Boro Cobre
Muito baixo critico muito baixo critico
baixo baixo
mg/dm’
<05 [05-10] 10 | <03 J03-06] 06
kg/ha
1,00 [ 0,50 [0,25 3,00 [1,50 l0,75
Manganés Zinco
Muito baixo critico muito baixo critico
baixo baixo
mg/dm’
<25 [25-50] 50 | <20 [20-40] 40
kg/ha
2,00 [1,00 [0,50 [4,00 [2,00 [1,00

Fonte: EMBRAPA/CNPAF (1996).

Tabela 47. Recomendagdo de adubagdo para o estado de Sdo Paulo
(Ambrosano et al., 1996)

Elemento Solo kg/ha
Zn (DTPA) < 0,6 mg/dm’ 3
B (4gua quente) < 0,2 Img/dm’ 1
Tabela 48. Doses' de micronutrientes para aplicago foliar.
Elemento kg/ha Observagio
Cobre (Cu) 1 dividido em 2-4 aplicacics
Manganés (Mn) 2 dividido em 2-4 aplicacdes
Molibdénio (Mo) 0,07 dividida em 2 aplica¢des
Zinco (Zn) 1 dividida em 2 aplicagdes

1 Em fungdo de desenvolvimento, sintomas, andlise folhas e quando as
fontes de Cu, Mn e Zn forem quelados, usar 2/3 da dose do elemento.

Conclusdes

Analisando os fatores de produtividade, verifica-se que o feijoeiro dispde
de material genético, bem como de condigGes climaticas, luz, temperatura,
dgua (irrigagdo), assim o fator limitante passa a ser a parte nutricional,
dependendo de manejo adequado do solo.

As praticas a serem adotadas visando altas produtividades podem ser
assim enumeradas: (i) amostragem de solo e de folha, além do histdrico da
area; (ii) praticas corretivas como calagem, gessagem e fosfatagem; (iii)
rotagio de culturas; (iv) adubagdo mineral no sulco de plantio (N. P,Os, K,0O
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e S); (v) adubagdo nitrogenada em cobertura; (vi) aplicagdo foliar de Mo e
provavelmente utilizagdo de micronutrientes metélicos (Cu, Mn e Zn); (vi)
aplicagdo via semente de Mo e Co; ¢ (vii) plantio direto.
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Introdugio

A tecnologia de produgdo de feijdo, no Brasil, vem evoluindo
acentuadamente, principalmente no que concerne aos aspectos relativos ao
mancjo do sistema como um todo. Assim, a obscrvagdo detalhada dos
fendmenos intrinsecos ao processo produtivo, bem como sua efetiva
compreensio exige, cada vez mais, intervengdes fundamentadas no holismo.

Portanto, a sdlida formagdo cientifica, a continua atualizagdo, o
intercAmbio de experiéncia, a acuidade de observagdo, bem como a elevada
capacidade de integragdo de informagdes e conhecimento, com certeza.
serdo os diferenciais para o desencadeamento de uma agricultura racional.
rentavel, produtiva, e sustentavel.

Exigéncias climaticas basicas

O clima constitui-se em [ator preponderante no desenvolvimento das
plantas, visto que determina condigdes para a manutengio da dindmica da
vida. No caso do feijoeiro os fatores que mais interferem na duragdo das
etapas de desenvolvimento sdo a temperatura € a 4gua. A temperatura média
ideal para a cultura do feijdo corresponde a 21 °C, sendo consideradas
regides aptas para o seu cultivo aquelas que apresentem valores médios de
temperaturas entre 15 e 29 °C,

Na Tabela 1 pode-se observar a influéncia da temperatura no
prolongamento do periodo para o florescimento, por parte do feijoeiro
cultivado em diferentes localidades.



197

Tabela 1. Média do Intervalo de dias entre a germinagdo (Vy) € o inicio da
floragdo (Re) de 20 variedades de feijdo cultivadas em diferentes
condiges de temperatura (Fernandez et al., 1985).

Local Temperatura média Dias para o
anual florescimento
Palmira - CIAT 24°C 49
Popayan — CIAT 19°C 55
La selva — ICA 17°C 66
Obonuco — ICA 13°C 99

Temperaturas inferiores a 12°C reduzem de forma significativa ataxae a
velocidade de germinagfo das sementes, bem como contribuem para o
aumento do nimero de pliantulas anormais. Por outro lado, valores de
temperatura proximos a 25°C, favorecem consideravelmente o processo de
germinagdo e emergéncia.

Ainda, plantas de feijdo expostas a temperaturas noturnas entre 5 ¢ 10°C,
manifestam, no dia seguinte, severa redugdo na taxa fotossintética e
alteragdo no ponto de compensagdo, acompanhado de menor potencial
hidrico, menor fixagdo de C0, e menor taxa transpiratdria (Crookston et al.,
1974).

Feijoeiros submetidos 4 temperaturas notumas inferiores a 15°C,
reduzem seu porte e a angulagdo dos ramos axilares (laterais), assumindo
aspecto arbustivo. Todavia em fungdo da redugdo da area foliar da planta,
nessas condigdes, recomenda-se o aumento da populagdo, acompanhado da
melhoria da distribui¢do espacial dos individuos na area.

Ainda, na fase vegetativa, temperaturas elevadas (superior a 32°C)
provocara a elevagdo da taxa de fotorrespiragdo, decréscimo da expansdo
foliar e redugdo do acimulo de clorofila nas folhas, culminando na alteragdo
de particio de fotoassimilados. Contudo, apesar da variabilidade de
comportamento determinado pelo genétipo e evidenciado em condigdes de
campo, a tolerdncia demonstrada por determinadas variedades comerciais de
feijdo a temperaturas elevadas, ndo pode ser considerada significativa e
estavel; principalmente se os valores de temperatura considerados elevados
(superior a 32°C) ocorrerem por ocasido da formagdo do saco embriondrio,
que corresponde, aproximadamente, entre 8 ¢ 5 dias antes do aparecimento
dos botdes florais (Monterroso, 1990).

No florescimento, a predominincia de temperaturas baixas pode afetar o
processo de fecundagdo das flores. A germinagdo do pdlen do feijoeiro é
reduzida por temperaturas inferiores a 10 °C, ao passo que temperaturas
abaixo de 16,8°C concorrem para a redugdo do crescimento do tubo polinico
interferindo no processo de fertilizagdo (Farlow et al., 1979). Temperaturas
baixas (inferior a 12°C) também resultam na redu¢io do niimero de vagens
por planta ¢ de scmentes por vagens (Farlow ct al.. 1981).
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Durante o dia, de acordo com Stobbe et al. (1966), temperaturas
superiores a 35°C, durante o estadio correspondente ao inicio de formagio
de vagens, contribuira para a maxima taxa de abortamento de vagens jovens.
Da mesma forma, Kay (1979) afirma que temperaturas superiores a 30°C,
durante o dia, e 25°C no periodo noturno, favorecem consideravelmente
para o incremento do fato mencionado.

Temperaturas elevadas (superior a 30°C), além de resultar no aumento
da taxa respiratoria, provoca sensivel redu¢do no nimero de grios por
vagem (Dickson & Boettger, 1984), bem como podem promover o
incremento da concentragfo de etileno na planta, composto esse relacionado
ao processo de abscisdo ou queda de folhas, flores e vagens (Abeles &
Gahagan, 1968).

Com relagfo a dgua, o feijoeiro ¢ considerado como sendo uma espécie
pouco tolerante a defici€ncias hidricas, o que pode afetar a duragdo de
algumas etapas de seu desenvolvimento, culminado, freqiientemente na
redugdo do ciclo biolégico da planta e na queda sensivel de rendimento.

O feijoeiro exige um minimo de 400 mm de precipitagdo para que
produza a contento, sem a necessidade de utilizagfio da pratica de irrigagdo.
Assim, as regides cujas precipitagdes oscilem entre 250 a 500 mm anuais
sdo consideradas aptas para a implantagdo da mencionada espécie, embora
tal limitagdo encontre-se mais diretamente condicionada a distribui¢do, do
que a quantidade total de chuvas ocorrida no periodo.

Deficiéncias hidricas no inicio da fase de desenvolvimento vegetativo
(entre o 4° ¢ o 6° trifdlio) poderdo restringir significativamente o porte ¢ 0
indice de area foliar do feijoeiro; porém os efeitos relacionados a
disponibilidade de dgua (e nutrientes) estdo diretamente relacionados a
populagio de plantas utilizadas.

0 gendtipo, a temperatura, fotoperiodo e, sobretudo, restrigdes hidricas
constituem-se nos principais elementos determinantes da formagdo e do
momento do aparecimento dos botdes florais, sendo que para diversos
autores (Dubetz & Mahalle, 1969; Magalhies et al., 1979 ¢ Hostalacio &
Vilio, 1984), a referida fase pode ser considerada como uma das mais
criticas a falta de agua.

Inameros trabalhos de pesquisa relatam que o estresse hidrico ocorrido

entre R (botdes florais) e Rg (florescimento), além de retrair bruscamente a
emissdo de novas folhas por parte de plantas de habito de crescimento
indeterminado, provocam perdas de produgdo entre 15 a 55 %.
0 consumo de dgua por parte do feijoeiro, raramente excede 3,0 mmv/dia,
enquanto a planta estiver nos estadios iniciais de desenvolvimento (V;, V; e
V3). Contudo, durante o pleno crescimento (V,), florescimento (Rs/Rs) €
enchimento de vagens (R, e Rg), seu consumo pode se elevar para 4,0 a 5,0
mm didrios.
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Com relagdo ao excesso de dgua, Silva (1982) verificou que todos os
componentes da produgdo foram afetados pela inundagio do sistema
radicular. Na etapa de florescimento, o encharcamento por 2, 4 e 6 dias
ocasionaram, respectivamente, redugdes de produgdo correspondentes a
48%, 57% e 68%. Ainda, constatou-se que as fases de inicio de
florescimento e inicio de formagdo de vagens apresentam maior
scnsibilidade as condigdes de excesso de umidade no solo.

A etapa de formagdo de vagens ¢ também extremamente influenciada
pelas condig¢des climdticas reinantes, além de ser também considerada como
uma das mais importantes quanto a falta de dgua. Deficiéncias hidricas
nesse estadio proporcionam a diminui¢do da produgdo, pela acentuada
queda de folhas, pela redugdo da fotossintese e pela diminigdo da taxa de
transporte de fotoassimilados, que culminard na queda de vagens jovens
(abortamento) e na retragdo do tamanho das vagens em franca fase de
crescimento. Garrido et al. (1979) observaram perdas varidveis entre 40 e
60% quando a limitagdo hidrica ocorreu no periodo efetivo de formagdo de
vagens (R;).

No estddio Rg (enchimento de vagens) o tamanho da vagem jad se
encontra definido e a ocorréncia de condig¢des climdticas desfavoraveis,
principalmente falta de dgua, nitrogénio (N) e fosforo(P), poderdo concorrer
para a redugdo da produgdo, em niimero e densidade de grdos.

Componentes da produgio

A produtividade de qualquer cultura é dependente de trés fatores basicos,
quais sejam : a) Genotipo; b) Clima e c¢) Manejo. No aspecto genético
encerra-se o potencial de produgdo inerente ao material vegetal considerado
ou a variedade selecionada. Todavia, esse potencial de produgdo, para ser
manifestado, depende de intuneras condi¢des determinadas pelo clima, tais
como: temperatura adequada, disponibilidade de 4gua, qualidade e
intensidades de luz, além de outros. Da mesma forma, cumpre ressaltar que
essas condigdes deverdo apresentar valores especificos para cada etapa da
vida da planta e para cada espécie considerada. Assim, cabe ao fitotecnista o
estabelecimento de estratégias de manejo objetivando a adequagdo e a
satisfagdo dessas exigéncias, as quais estdo relacionadas a escolha da regido,
da época de semeadura, da populagdo de plantas, da adubagdo a ser
cmpregada, além dc outras.

Os componentes da produgdo dependentes de mancjo (componcnlcs
plasticos ou varidveis) sdo: a) nimero de nds/area; b) area foliar;, c) duragdo
da area foliar e d) vagens/planta, dentre os quais destaca-se como sendo um
dos mais importantes para a garantia dc rendimentos satisfatorios aqucle
relativo a duragdo de area foliar. Assim, quando o feijoeiro atinge o ponto de
maturidade fisioldgica ainda bastante enfolhado, a produgdo &,
frequentemente, satisfatoria. Por esta razdo, deve-se procurar manter as
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folhas do feijoeiro sadias (livres de patogenos e pragas) desde o inicio da
cultura mas, sobretudo, apds o florescimento.

Por essa razdo, a aplicagdo de fungicidas tardiamente na lavoura de
feijdo (vagens com 2/3 de enchimento) tem contribuido para o aumento da
produgdo em até 15%, devido a manutengdo de folhas fotossinteticamente
ativas até o Ry. Ainda, se o fungicida aplicado na fase mencionada pertencer
ao grupo dos triazdis, pode-se esperar o prolongamento do ciclo da planta
por periodo varidvel entre 4 ¢ 7 dias (Fancelli, 1997).

A estratégia a ser utilizada para os componentes da produgdo
relacionados ao manejo € de otimizagdo, ou seja , ndo se objetiva alcangar
valores maximos para cada componente (por exemplo, 0 maior tamanho de
planta possivel); mas sim, o valor 6timo para o componente considerado
(por exemplo, o porte adequado de plantas), que por sua vez depende da
populagdo utilizada, do programa de adubagdo adotado, da disponibilidade
de agua e luz, dentre outros.

Com relagdo aos componentes de produgdo de natureza genética
(componentes pouco variaveis), a estratégia se refere 8 maximizacfo desses
componentes, objetivando sempre atingir o0 mdaximo valor inerente a
variedade (gendétipo) utilizada.

Potencial da cultura versus estresse

De acordo com evidéncias cientificas, a espécie Phaseolus vulgaris L.,
denominado de feijoeiro comum, em condigfes ideais, pode alcangar a
produtividade de grdos relativa a 5-6 toneladas por hectare. No entanto, o
mencionado rendimento dificilmente poderd ser obtido em lavouras
comerciais visto que inimeros fatores poderdo exercer sua influéncia no
desempenho da planta.

A interferéncia desses fatores de natureza diversa, € genericamentc
denominado de estresse, que pode ser provocado por agentes abidticos
(clementos mincrais, polucntes € clementos de clima) ¢ por agentes bidticos
(insetos-praga, patdgenos € outros organismos vivos), que implicam cm
diferentes graus de interferéncia na vida da planta, em fung¢do da naturcza,
duragfo e intensidade do estresse, do genétipo ¢ do estidio fenoldgico
considecrado, bem como das condigdes rcinantes no periodo de recuperagio.
Estresse ¢ definido como sendo o conjunto de reagdes de um organismo a
agressoes de ordem fisica, fisiolégica ou outra, capaz de interferir em seu
estado de equilibrio (homeostase), sendo denominado, estressor o agente ou
elemento responsavel pela agdo de estresse.

Assim, na pratica, apesar da tecnologia disponivel e dos conhecimentos
acumulados, até o presente, o rendimento almejado raramente deverda
exceder a faixa de 60 a 70 sacos por hectare (3600 a 4200 kg/ha). Salienta-
se, contudo que, rendimentos superiores ao mencionado, em algumas
situagdes, poderdo ser obtidos, porém a custa de elevado custo energético,



201

que fatalmente acarretara na redugfo drastica da lucratividade da cultura,
além de contribuir na fragilizagdo efetiva do sistema.

Portanto, o desafio no manejo racional da cultura se resume na
habilidade e capacidade do fitotecnista conciliar a manifestagdo do potencial
produtivo da espécie e a implementagdo de estatégias que assegurem a
supressdo ou a minimizagdo das agdes de estresse, com o menor disdéndio
de energia possivel e exigido para tal fim.

Ainda, o feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) por ser uma espécie de
metabolismo C;, apresenta algumas deficiciéncias quanto aos processos de
respiragdo, fotossintese, transpiragdo e partigdo de fotoassimilados,
sobretudo quando submetido a condigdes desfavoraveis, quando comparado
as plantas C,.

Portanto, qualquer condigdo ou agdo que promova a elevagdo
desnecessaria da taxa respiratoria, podera reduzir significativamente o
potencial de produgdo do feijoeiro, bem como torna-lo mais suscetivel a
incidéncia de doengas e pragas.

Estresse e manejo

Em fungdo da importincia da agua para a vida vegetal, a garantia do

suprimento adequado desse recurso no sistema, o desenvolvimento
satisfatorio de raizes e a garantia do correto funcionamento dos estomatos,
assumem importdncia vital para o desempenho 6timo da planta.
Porém, apesar dos esforgos despendidos no desenvolvimento de inumeras
técnicas relacionadas a4 economia de agua pelas plantas, ainda o
desenvolvimento efetivo do sistema radicular, em densidade e profundidade,
pode ser considerado como o principal elemento determinante de maior
tolerancia a condigdes de baixa disponibilidade hidrica.

Portanto, a prcocupagdo com as raizes das plantas, assume fundamental
importdncia objctivando o desempenho satisfatério das  culturas,
principalmente do feijoeiro; e se constitui, no momento, em um dos mais
relevantes fatores determinantes de sucesso para o desenvolvimento da
atividade agricola racional em condi¢3es tropicais e sub-tropicais.

Iniimeros sdo os fatores que interefem na restrigdo de crescimento
do sistema radicular, dentre os quais podem ser citados: a) calagem
excessiva; b) calagem incorporada superficialmente; c) quantidades elevadas
de cloreto de potassio (>60 kg/ha de K,O) na semeadura; d) baixa
disponibilidade de sulfato de célcio (Ca e S) em programas de adubagdo; e)
compactagdo (baixa aeragdo); f) Ma distribuigdo do calcio ao longo do perfil
do solo; g) estreita relagdo Ca/Mg, no solo; h) elevada concentragdo de
aluminio toxico, além de outras. Quanto a essas interferéncias, salienta-se
que em trabalho desenvolvido por Fancelli et al. (no prelo) determinou-se
que o emprego de quantidades superiores a 30 kg/ha de cloreto de potassio
mal posicionados no sulco de semeadura, afetou significativamente a
arquitetura radicular do feijoeiro.
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Em contrapartida, alguns fatores poderdo favorecer o crescimento
rdpido do sistema radicular dentre os quais merece especial destaque a
utilizagdo de 15 a 20 kg/ha de nitrogénio por ocasido da semeadura. O efeito
desse elemento no crescimento de raiz estd relacionado a duas razdes
basicas: a) a redugdo da atividade da reductase do nitrato resulta na
nccessidade de degradagdo de proteinas para a disponibilizagdo de
nitrogénio reduzido para a sintese de enzimas e proteinas estruturais € b) a
redu¢do da atividade da reductasc do nitrato rcsulta na menor
disponibilidade de nitrogénio metabdlico afetando a sintese de citocinina
(estimulante de crescimento radicular) pela planta

Ainda, trabalho recente desenvolvido por Fancelli et al (2001), verificou-
se que a utilizagdo de inoculante com estirpes eficientes, acrescido da adi¢do
de cobalto e molibdénio, substituiu até 60 kg/ha de nitrogénio, em lavoura
de feijdo sob pivo central.

A nodulagdo (nimero e massa de nédulos) e a fixagdo bioldgica de
nitrogénio, reveste-se de fundamental importancia para a manifestacdo do
potencial de produgdo da cultura de feijdo, pois o suprimento de nitrogénio
exigido pela planta a partir do R7/R8 ndo pode ser compensado (dentro de
certos limites) pelo fornecimento de N mineral (Fancelli et al., 2001).

Entretanto, a recomendagdo anteriormente discutida ndo dispensa, em
hipdtese alguma, o uso de inoculantes especificos e de Cobalto (Co) e
Molibdénio (Mo), nas sementes. Todavia, trabalhos recentes tem
evidenciado que a utilizagdo de molibdénio na forma de sais (molibdato de
sodio ou molibdato de amdnio), pode afetar a viabilidade do inoculante.

Plantas com sistema radicular menos desenvolvido apresentam maior
resisténcia estomatica a difusdo de gases (CO; e Oy).

Outros mecanismos que contribuem para a tolerdncia a seca incluem a
capacidade de orientagdo das folhas, ajustes osmoticos e caracteristicas que
podem auxiliar na redugdo da perda de 4gua por parte da planta tais como
reduzida drea foliar, elevada taxa de compensagdo e baixa densidade de
estdmatos.

O equilibrio hidrico da planta favorece a absorgdo de dgua pelas células-
guarda dos estdmatos, conferindo as mesmas a turgescéncia necessaria para
o aumento do potencial de pressdo e de sua dimensdo longitudinal,
resultando na orientagdo radial das microfibrilas de celulose presentes nas
paredes dessas células. Essas modificagfes acarretam a abertura do poro
estomdtico, denominado de ostiolo.

A pcrmceabilidade a 4gua das células-guarda ¢ determinada pela aumento
da concentragdo idnica dessas células (principalmente K*), o que provoca
sensivel redugdo no potencial osmético (-40 a —50 bares), com consequente
diminui¢do do potencial dec 4gua do sistema. Essa condig¢do rcsulta no
movimento de &4gua das células adjacentes para as células-guarda,
aumentando o seu potencial de pressdo. Assim, valores proximos a +50
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bares promovem a dilatagdo das células-guarda, promovendo a abertura dos
estomatos. (Awad & Castro, 1983).

Ainda, segundo Meidner & Mansfield (1968). a abertura estomatica
também depende de processos fotoquimicos, sendo fun¢fo da densidade de
fluxo quéntico, além da diferenga de tensdo de vapor de dgua da folha e do
ar, da concentracdo de anidrido carbdnico, da velocidade do vento e do
estado hidrico da folha.

Desta feita, o pleno funcionamento dos estdmatos e a redugdo das perdas
de agua por parte da planta, exigem teores adequados de potassio, uso de
quebra-ventos e fornecimento de silica, via adubagio de semeadura.

A ocorréncia de estresse hidrico, independentemente do estadio
fenoldgico da planta, afeta significativamente o rendimento, principalmente
pela ampliagdo do periodo de tempo em que a planta permanece com os
estomatos fechados.

O baixo contetiido de agua no solo, também pode provocar a antecipagio
da morte de raizes, pela dessecagdo da camada de solo envolvente do
sistema radicular e pelo acimulo de magnésio e boro, que em concentragdes
elevadas podem se tormar danosos a vida vegetal, além de ocasionar a
murcha tempordria ou permanente das plantas (Schwartz & Galvez, 1980).

O estresse de agua acontece quando a perda de dgua pela planta excede a
sua capacidadc de absor¢do. Contudo, a maioria das plantas esta sujeita a
periodos de deficiéncia hidrica ao longo do dia, acompanhada de eventual
recuperagdo a noite. Assim, segundo Sutcliffe (1980). a presenga de reservas
de agua dentro dos vacuolos das células ou no xilema possibilita a planta
suportar niveis severos de falta de dgua, dentro de certos limites.

A garantia da manutengdo de agua nas células, em situagdes criticas de
estresse, somente € conseguido as custas do aumento da razdo de hidrolise
de amido a agucar e de proteinas a aminoacidos, por parte da planta; pois tal
mecanismo (defesa fisiologica) tende a reduzir o potencial da 4gua das
células e, consequentemente, ampliar sua capacidade de retengdo de dgua
nos tecidos. Todavia, na pratica, esse processo aumenta a suscetibilidade da
planta a agentes de destrui¢do, pois pode favorecer, sobremaneira, a maior
incidéncia de dcengas (principalmente fungos) e de pragas (principalmente
insetos sugadores), devido 4 acentuada disponibilidade de aminodcidos e
agucares livres presentes na folha. Tal fato pode ser comumente constatado
imediatamente apds o término do periodo de estresse. Sendo assim, logo
apos esse periodo, a planta necessita ser devidamente protegida.

Condigdes drasticas de deficiéncia hidrica podem também provocar a
abscisdo abundante de folhas, exceto daquelas dispostas no dpice da planta,
pois os meristemas sdo, frequentemente, os tecidos da planta mais
resistentes a seca, devido a sua maior capacidade de retengdo de dgua por
maior periodo de tempo.
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Ainda, umidade excessiva (encharcamento) afeta o desempenho e o
rendimento da cultura, pois pode provocar a lixiviagdo de nutrientes, a
redugdo do conteudo de oxigénio as raizes, induzir a clorose generalizada da
planta ¢ aumentar os niveis de subprodutos toxicos resultantes do
metabolismo anaerdbio. Ainda, quando esta condigdo estd aliada a
temperatura alta, a taxa respiratdria se eleva rapidamente (Schwartz &
Galvez,1980). Os estadios V2, V3, R5, R6 ¢ R7 sdo os mais sensiveis ao
excesso de agua.

O dano resultante do efeito da baixa temperatura no feijoeiro pode ser
reversivel ou irreversivel, conforme o grau de exposigdo e¢ o estadio
fenolégico considerado.

Assim, o efeito de baixas temperaturas, isoladamente ou associada a
estresse de luz, segundo Griffith et al (1994) pode provocar injurias
morfolodgicas, fisioldgicas, anatdmicas e hioquimicas a planta. A altcragio
morfolégica encontrada em plantas de tomate, amendoim e e feijdo
(Sicbeneichler, 1996) ¢ o cspessamento da folha, representado pela
formagdo de camadas cxtras de parénquima paligadico.

Temperaturas baixas alteram o estado fisico das membranas, passando
do estado de cristal liquido para um gel mais espesso, reduzindo sua fluidez.
Trabalhos recentes tém sustentado a idéia de que a alteragdo da composicdo
lipidica da membrana constitui-se em eficiente estratégia preventiva da
planta, no intuito de resistir aos rigores impostos pelas baixas temperaturas.

A fotossintese também ¢ restringida pela ocorréncia de baixas
temperaturas, possivelmente pela redugdo da formagdo da protoclorofila,
pela redugdo da condutincia estomdtica e pela interferéncia na cadeia de
transporte de elétrons (Wolfe, 1991).

Quando submetidas a baixas lemperaturas, algumas plantas podem
produzir € acumular substincias crioprotetoras, dentre as quais destacam-se
os trissacaridios, poliois, sorbitol, poliaminas e prolina (Koster & Lynch,
1992).

A prolina ¢ considerada como sendo a principal substincia relacionada a
efeitos dc estresses de natureza diversa (hkidrico, salino e térmico) c.
portanto, também funciona como um crioprotetor.

A prolina confere maior estabilidade a membrana celular, tornando a
célula mais tolerante a desidratagdo, a deformagdo ¢ a compressdo € possui
tendéncia de acumulo nas folhas mais jovens e nos tecidos meristematicos.

Ainda, os efeitos de queda de produgdo atribuidos a baixa temperatura
sdo resultantes da redugdo da taxa de translocagdo dos fotoassimilados. a
qual ¢ decorrente de provavel impedimento fisico, representado pela
obstrugdo dos poros da placa crivada do floema. A baixa temperatura,
segundo Taiz & Zieger (1991), aumenta a viscosidade da membrana e
suscita a formagdo de vesiculas aderidas a parede celular, acarretando a
obstrugdo dos poros da placa crivada do floema.
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Desta feita, apesar do feijoeiro tolerar mais temperaturas baixas que
elevadas, o conhecimento pleno do comportamento climatico da regido
produtora e a defini¢do da época de semeadura, podera favorecer a obtengdo
de rendimentos satisfatorios, pois nio se dispde de nenhuma estratégia de
manejo para neutralizar os efeitos inerentes a temperatura baixa.

Quanto aos efeitos advindos de temperaturas altas, evidéncias cientificas
apontam que sdo mais intensos durante a noite, pois nessa condi¢do a planta
apresenta maior concentragdo de etileno e evidencia maior taxa de abscisdo
de flores e vagens jovens. (Sauter et al., 1990). A redugdo do abortamento
de botdes florais e de flores, em condigdes de alta temperatura, foi obtida na
cultura da pimenta (Capsicum fiutescens), por Wein (1988), com a
aplicagdo de ethefon.

A ocorréncia de temperaturas elevadas também reduz em 16% a
viabilidade do grdo de polen e, sobretudo do crescimento do tubo polinico,
secndo que os efeitos mais danosos as estruturas reprodutivas citadas
ocorrem quando a temperatura for mais elevada na auséncia de luz
(Halterlein et al., 1980).

Para a espécie Phaseolus vulgaris, o periodo de pré-fertilizagdo,
correspondente a aproximadamente 4 a 7 dias antes da antese, constitui-se
na fase mais sensivel a ocorréncia de temperatura elevada, resultando em
cerca de 40 a 82% de taxa de abscisdo de flores e vagens jovens.
(Monterroso, 1990).

Da mesma forma, o transporte de elétrons e¢ o funcionamento das
mitocondrias também sdo afetados pela agdo de altas temperaturas, sendo a
espécie Phaseolus acutifolius menos sensivel a essa alteragdo fisiologica que
0 Phaseolus vulgaris. (Lin & Markhart,1990).

A influéncia das altas temperaturas em feijio pode ser minimizada
através de mecanismos relacionados 4 movimentagdo das folhas por parte do
feijoeiro, cujo fendmeno € denominado de heliotropismo. Esse controle
parcial da temperatura da folha através de movimento heliotropico €
independente da umidade da atmosfera, da concentragdo de anidrido
carbdnico, bem como do potencial de 4gua da folha e da taxa transpiratdria.
O referido movimento de orientagdo da lAmina foliar é determinado pela
sensibilizagdo da regido do pulvino pela temperatura. Assim, o aumento da
temperatura provoca a disposi¢do mais obliqua das folhas na planta, em
relagdo a fonte de luz. Ressalta-se que em condigdes de escuro (auséncia de
luz) e em dias frios 0 movimento heliotdpico das folhas ndo se processa (Fu
& Ehleringer, 1989).

Altas temperaturas também afetam as fungdes fotossintéticas da planta,
pois geram efeitos sobre a variagdo das reagles quimicas e a organizagdo
estrutural das células, podendo também serem responsdveis por
modificages na membrana, alterando ndo somente as propriedades fisico-
quimicas, mas também sua organiza¢io funcional. O fotossistcma II,
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particularmente, ¢ o componente mais sensitivo do sistema fotossintético,
visto que alta temperatura altera o funcionamento do O envolvido no
sistema, resultando na liberagdo dos ions manganés do complexo como
resultado de redugdes das peroxidases ou superoxidases.

A distribui¢do de energia por diferentes estruturas dos tilacéides, a
atividade do Ciclo de Calvin e ocutros processos metabdlicos como a
fotorrespiragdo e a sintese de produtos sdo significativamente afetados pela
elevagdo da temperatura.

Ainda, ressalta-se que, os tilacdides, por serem estruturas altamente
sensiveis ao calor, se desorganizam a partir de temperaturas entre 30 e 35°C,
acarretando o aumento do nivel de excitagdo do fotossistema I, induzindo
um incremento no transporte ciclico do elétron e o decréscimo no
suprimento do NADPH, resultando na limitagdo da assimilagdo do carbono
por parte da planta. (Pastenes & Horton, 1996).

De ordem pratica, quando a superficie do sclo encontra-se muito
aquecida (temperatura alta) as plantas e, principalmente plantulas, podem
apresentar lesdes (anelamento) ao nivel do colo, provocado pelo fendmeno
denominado Albedo. A andlise visual de um conjunto de plantas
evidenciando necroses de colo ou anelamentos 4 mesma altura (ou posi¢io),
frequentemente, descarta a possibilidade de diagndstico de incidéncia de
doengas.

Temperaturas altas aliadas a elevada intensidade luminosa pode provocar
escaldaduras (queimaduras), principalmente apds periodos de alta umidade e
nebulosidade. Os sintomas comumente relacionados a esse tipo de estresse
sdo representados por pequenas manchas aquosas nas partes expostas a luz,
as quais evoluem para lesbes maiores de coloragdo avermelhadas ou
castanhas, culminando na necrose dos tecidos afetados (Schwartz &
Galvez,1980). A consideragdo do histérico climatico da area e da lavoura
reveste-se de suma importincia para o ndo confundimento dos sintomas
acima descritos com o ataque de dcaros € com o efeito de contaminantes do
ar.

Ainda, cumpre salientar a importdncia do processo de distribuicdo de
fotoassimilados entre as diferentes partes do feijoeiro (partigdo), o qual é
fundamentado na relagdo fonte-dreno e na hierarquia de perpetuagdo da
espécie. Assim, as estruturas reprodutivas tém prioridade maxima, seguidas
das folhas, raizes e, posteriormente, do talo.

As primeiras flores apresentam normalmente maior probabilidade e
capacidade de originarem vagens, em fungdo da ordem de prioridade de
formagao dessas estruturas reprodutivas. Aquelas correspondentes ao meio €
final do florescimento estdo sujeitas a maior indice de abortamento ou maior
taxa de chochamento.

Porém, a folha, que, normalmente ¢ considerada como fonte, pode se
transformar em dreno, quando jovem, visto que sua capacidade de
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translocagdo de carboidratos € baixa. Apenas quando a folha atingir 60 % do
seu tamanho normal e estiver plenamente desdobrada (folha adulta) € que a
mesma podera funcionar como fonte.

Nesse contexto, o0 manejo da lavoura de feijdo devera antes de tudo,
preservar o equilibrio entre as fases de desenvolvimento da planta
(Vegetativa e Reprodutiva), objetivando o ndo favorecimento da produgdo
desnecessaria de folhas, em detrimento das estruturas reprodutivas. O
estimulo & emissdo de folhas novas apds o florescimento, podera contribuir
para o estabelecimento de um estado de competigdo interna na planta, por
fotoassimilados, ocasionando a redugdo do potencial produtivo e o aumento
da taxa de grdos mal formados e pequenos (“bandinhas”)

Ainda, o rendimento em grdos para a cultura de feijio, é mais
influenciado pela duragdo da area foliar (folhas fotossintéticamente ativas
até o estadio Ro) do que pelo indice de drea foliar propriamente dito,
conforme demonstrado por Fancelli (2001).

Tabela 3. Indice de area foliar e Rendimento de grios (kg/ha) obtidos com a
variedade pérola cultivada em Piracicaba, SP - média de 4
repeti¢des (Fancelli et al., 2001)

Tratamento IAF Rendimento
Testemunha 473 |b 2581 |a
Inoculante 474 |b 3459 |b
Inoculante + 60 Kg/ha N (cobertura) 5,24 [ab | 3490 | b
COMO (na semente) 476 | b 3626 | b
COMO (na semente) + 60 Kg/ha N (cob.) 5,54 [ab | 3670 | b
Inoculante + COMO (na semente) 5,03 |b 3617 | b
Inoculante + COMO + 60 kg/ha N (cob.) 5,75 [ab | 3687 |b
Auséncia de N (semead.) + 60 kg/ha N (cob.) | 5,09 | b 3492 |b
20 Kg/ha N (semead.) + 60 kg/ha N (cob.) 6,28 |a 3518 |b

Consideragoes finais

A manifesta¢gdo do potencial produtivo do feijoeiro comum (Phaseolus
vulgaris L), e de outras espécies vegetais, € diretamente influenciado pelas
condigdes reinantes no ambiente de produgdo (solo, clima e organismos).

Assim, imperiosamente, a cultura de feijdo irrigado devera ser conduzida
com técnicas e tecnologia apropriadas ao sistema de produgdo. objetivando a
garantia do desempenho satisfatério de plantas ¢ a redugdo dos niveis de
estresse de natureza diversa. E, portanto, o manejo baseado em
recomendagdes pré-estabelecidas (“receita de bolo™) e pacotes tecnologicos
devera ser definitivamente abominado.
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