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Apresentacao

Esta obra, organizada por uma equipe interdisciplinar da Embrapa Arroz e Feijao, representa um exercicio dida-
tico de sistematizacao de informacdes sobre as diferentes etapas de desenvolvimento da planta do feijao-comum
e, associadas a elas, informacdes sobre as principais pragas, requerimento de dgua e aspectos de zoneamento
de risco climatico, além dos requerimentos nutricionais e a contribuicao da fixagao biolégica de nitrogénio para
a cultura.

De forma didatica, a equipe multidisciplinar engajada na criacao desta obra, conseguiu condensar informacgoes
extremamente Uteis para todos aqueles que atuam com a cultura do feijoeiro-comum. Essas informacgoes foram
geradas ao longo do tempo pelos técnicos da Embrapa e seus parceiros publicos e privados.

A utilizacao das informacdes pelos agricultores, permitira que sejam realizadas as boas praticas agricolas no
momento mais indicado e, portanto, maximizar o potencial produtivo das plantas, independentemente do ciclo
produtivo da cultivar adotada. O emprego efetivo das informacdes contidas nesta obra contribuira significativa-
mente para a sustentabilidade da cultura.

Recomendamos a todos os interessados na producao de feijao, a leitura minuciosa e a utilizacao permanente
deste documento para que, no dia a dia do ciclo produtivo, consigam realizar as melhores praticas, na hora certa,
e, assim, produzir mais e melhor.

Boa leitura a todos!

Alcido Elenor Wander
Chefe-Geral da Embrapa Arroz e Feijao
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Introducao

Fenologia refere-se ao estudo dos fendmenos periddicos dos seres vivos e suas relacdes com as condi¢des do
ambiente e a correlacdao com os aspectos morfolégicos. A fenologia de uma planta cultivada constitui uma
ferramenta eficaz de manejo que possibilita identificar, por meio da observacao dos caracteres morfolégicos,
o tempo fisiolégico ao qual se encontram associadas as necessidades desse vegetal que, uma vez atendidas,
possibilitarao seu desenvolvimento normal e, consequentemente, alcancarao os rendimentos adequados.

A fenologia representa, portanto, o estudo de como a planta se desenvolve ao longo de suas diferentes etapas:
germinacao, emergéncia, crescimento e desenvolvimento vegetativo, florescimento, frutificacdo, formacao das
sementes e maturacao.

A escala de desenvolvimento do feijoeiro compreende duas grandes fases, a vegetativa e a reprodutiva, as
quais subdividem-se em dez estadios. A fase vegetativa (V), é constituida dos estadios VO, V1,V2,V3 e V4, e a
reprodutiva (R) dos estadios R5, R6, R7, R8 e R9.

Os critérios utilizados paraidentificar os estadios de desenvolvimento do feijoeiro devem considerar asinfluéncias
de todos os fatores que afetam o comportamento da cultura, sejam do manejo ou do meio ambiente. As plantas
tém exigéncias diferentes de nutrientes e de agua nas diferentes fases fenoldgicas, respondendo melhor ao
controle de pragas e doencas, feitos na fase certa.

O objetivo desta publicacao é identificar momentos para a tomada de decisao de produtores e técnicos, visando
aumentar a produtividade do feijoeiro.






Habitos de crescimento

Sao agrupados e caracterizados em
quatro tipos principais: tipo |, de
habito determinado, e tipos I, Il e
IV, de habito indeterminado
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Estadios de desenvolvimento da planta

A escala de desenvolvimento das plantas de feijao divide o ciclo tituida dos estadios VO, V1, V2, V3 e V4, e a reprodutiva (R) dos
biolégico nas fases vegetativa e reprodutiva. Essas, por sua vez, estadios R5, R6, R7, R8 e R9.
sao subdivididas em dez estadios. A fase vegetativa (V) é cons-
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llustracédo: Fabio Fernandes Noléto
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VO

Germinacao

Inicia no dia da semeadura, em solo
umido, ou no dia da chuva ou irrigacao,

quando a semeadura ocorre em solo seco.

A semente incha e comeca a germinar,
rompendo o solo, ocasiao em que os
cotilédones atingem a superficie.

Fotos: Sebastiao José de Araujo



V1

Emergéncia

Fotos: Sebastiao José de Araujo

Essa etapa ocorre quando 50% dos cotilédones ja
sao visiveis e comecam a se separar, terminando
qguando as folhas primarias se separam e se abrem.

As primeiras folhas simples (primarias)
iniciam seu desenvolvimento.
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V2

Folhas
primarias

Essa fase inicia quando ocorre
a abertura e o crescimento
das folhas primadrias, as quais,
totalmente expandidas,
ficam na posicao horizontal.
Termina quando a primeira
folha trifoliolada se abre.

Foto: Sebastido José de Aradjo




Fotos: Sebastido José de Araujo

“

V3

Primeira folha
composta
aberta

Surge a primeira
folha composta,

| formada por

trés menores

' (trifoliolada)

que se exibem
completamente

~ abertas e planas.

Essa etapa termina

quando a segunda

folha trifoliolada

encontra-se em

pleno crescimento

e a terceira se abre. 17



Terceira folha
trifoliolada
aberta

Nessa fase, a terceira folha trifoliolada
encontra-se completamente aberta e
plana, ocorrendo o desenvolvimento
dos primeiros ramos secundarios.
Esse periodo é menor nas cultivares
de habito ereto (tipo I) e maior

nas de tipo semiereto, prostrado

ou trepador (tipos II, lll e IV).

Termina com o surgimento dos

botdes florais, que costuma variar :
de acordo com o ciclo da cultivar ¥

e 0 habito de crescimento. B

1%

18

Fotos: Sebastiao José de Araujo




R5

Pré-floracao

Ocorre o desenvolvimento dos primeiros
ramos secundarios e o surgimento dos
primeiros botoes florais. Esse periodo é
menor nas cultivares de arquitetura ereta
(tipos | e ll) e maior nas de arquitetura
prostrada ou trepadora (tipos lll e V).

Essa fase é variavel de acordo com o ciclo
da cultivar e o habito de crescimento.

Termina quando se inicia o florescimento.

Fotos: Sebastido José de Aratjo

19



20

Foto: Sebastido José de Araljo

R6

Floracao

O inicio desse estadio
ocorre quando a
planta apresenta 50%
de flores abertas.

Na maioria das
cultivares, a abertura
das flores ocorre de
baixo para cima, nas
plantas de habito
indeterminado, tipos I,
[ll e IV. Nas plantas do

tipo |, a abertura ocorre |

de cima para baixo.

Termina quando 100%
das plantas possuem
a primeira flor aberta.

Foto: Sebastido José de Araujo




Fotos: Sebastido José de Aratjo

As flores, ja fecundadas, murcham as pétalas
e ocorre a formacao das primeiras vagens
(canivetes). O crescimento é longitudinal.

O estadio termina quando as vagens
atingem o comprimento maximo.

R7

Formacao
de vagens

21



Enchimento
das vagens

Essa fase comeca com o enchimento
dos graos e o consequente aumento
do volume das vagens. Ao final dessa
fase, as sementes perdem a cor verde
e comecam a mostrar as caracteristicas
da cultivar. As folhas comecam a cair.

Fotos: Sebastiao José de Araujo
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Maturacao

As vagens
perdem a cor e
comecg¢am a secar.
As sementes
adquirem a cor
caracteristica

da cultivar.

Em R9 também

€ o momento

propicio para

a dessecacao,

visando a

uniformizacao

dosgraosea

padronizacao pX
do produto.

Fotos: Sebastido José de Araujo






Uma série de pragas pode estar associada ao cultivo do feijoeiro que, dependendo da
fase fenoldgica, pode provocar danos e reducao da produtividade

Das sementes, Das hastes e axilas
plantulas e raizes
Das vagens
Desfolhadoras Dos graos,
armaze-
Sugadoras e raspadoras nados

Devido as caracteristicas dessa cultura, com um ciclo médio de 90 dias, Este tépico traz informacdes que buscam relacionar
podendo variar entre 60 (superprecoce) e 115 dias (tardio), depen- a fenologia da cultura com as pragas que ocorrem
dendo da cultivar escolhida, o feijoeiro-comum é muito sensivel a acao em cada uma de suas fases, facilitando o rapido reco-

de uma série de insetos e outros invertebrados pragas, cujo manejo
implica no reconhecimento da praga, nos niveis de controle e no uso
de inseticidas seletivos.

nhecimento e, principalmente, o manejo e o controle.
Existem pragas que atacam em todos os estadios, en-
tretanto, em alguns deles, sao mais ou menos impor-
tantes.

25
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VOaV3» Pragas que atacam as sementes, plantulas e raizes

O principal dano que as pragas causam é a reducao da populacao ini-
cial de plantas da lavoura, pois, de diversas formas, podem consumir as
sementes, danificando também plantulas e raizes.

Larva-das-sementes (Delia pratura): penetra nas sementes, perfu-
rando o cotilédone, destruindo parcial ou totalmente o embrido, ocasio-
nando reducdo na popula¢do de plantas da lavoura, pois pode alimen-
tar-se também no interior do hipocétilo de plantas recém-emergidas.
Nas folhas primarias os danos variam de pequenos furos até a completa
destruicao do ponto de crescimento.

Lagarta-cortadeira (Spodoptera frugiperda, Anticarsia gemmatalis):
corta as plantulas rente ao solo, podendo consumir também as semen-
tes. Em plantas mais desenvolvidas, raspa o caule.

Lagarta-rosca (Agrotis ipsilon): con-
some as sementes no sulco de plantio
e corta as plantulas rente ao solo.

Coro-das-hortalicas (Aegopsis bolboce-
ridus): escava pequenas camaras sob o
sistema radicular, onde consome todas
as raizes, causando a morte das plantas e

reducdo significativa no estande.

Foto: Eliane Dias Quintela

Lagarta-elasmo (Elasmopalpus lignosellus): perfura o caule, proximo a
superficie do solo (colo) ou logo abaixo, e faz galerias ascendentes no
xilema. Também consome sementes e raizes.

Gorgulho-do-solo (Teratopactus nodicollis): alimenta-se dos nodulos,
daradicula e do hipocétilo das plantas e, nesse caso, estas morrem antes
da germinacao. As larvas podem consumir vdrias plantas, causando
maior dano na fase de germinacao e no inicio do desenvolvimento
vegetativo. Em plantas no estagio de folhas primarias (V2), a larva causa
um dano tipico, caracterizado pelo corte transversal da extremidade da
raiz principal. Em plantas mais desenvolvidas, alimenta-se do cértex das
raizes, impedindo o surgimento de raizes laterais.

Lesma (Sarasinula linguaeformis, Derocerus spp., Limax spp. e Phyllo-
caulis spp.): as formas jovens consomem a folha inteira, restando
somente o talo. Lesmas mais desenvolvidas consomem toda a folha e
podem cortar as plantulas rente ao solo, semelhante a lagarta rosca.
Plantulas inteiras podem ser consumidas. Os danos mais comuns sao
nas bordas da cultura, avancando para o interior, posteriormente.

Larva-alfinete (Diabrotica speciosa): alimenta-se de raizes, de nddulos
e de sementes. As folhas cotiledonares podem apresentar perfuracoes.



V2aRS8 » Pragas desfolhadoras

Vaquinha (Diabrotica speciosa, Cerotoma arcuata): causa desfolha
durante todo o ciclo da cultura, reduzindo a area fotossintética. Os
danos mais significativos ocorrem no estadio V2, pois pode consumir o
broto apical, causando a morte da plantula. Em outros estadios, o dano
€ menor, pois o feijoeiro pode tolerar até 30% de desfolha.

Minadores (Liriomyza spp.): abrem galerias serpenteadas entre a epi-
derme superior e inferior das folhas, formando lesdes esbranquicadas,
podendo penetrar nas nervuras.

Lagarta-enroladeira-das-folhas (Omiodes indicata): raspa o parén-
quima foliar, rendilhando os foliolos que se tornam secos. Possui o
habito de enrolar ou unir os foliolos.

Lagarta-cabeca-de-fosforo (Urbanus proteus): dobra as margens da
folha, mas os danos ao feijoeiro serao maiores se houver populacao
elevada.

Lagarta-falsa-medideira
(Chrysodeixis includens):
nao consome as nervuras
das folhas e as desfolhas
apresentam aspectos ren-
dilhados.

Foto: Eliane Dias Quintela

Cerotoma arcuata

Fotos: Sebastido José de Araujo

Foto: Eliane Dias Quintela
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Cigarrinha-verde (Empoasca kraemeri): V2 a R5 - o dano é causado
pelas ninfas e adultos que se alimentam do floema da planta, sugando
a seiva. As plantas atacadas apresentam-se amareladas com as bordas
foliares curvadas para baixo, sequindo-se o secamento das margens das
folhas.

Mosca-branca (Bemisia tabaci):
V1 a R5 - o dano direto, succao
da seiva da plantacdo, é pouco
expressivo. Os danos indiretos
ocorrem pelatransmissdao do virus
do mosaico dourado do feijoeiro
e do virus do mosqueado suave
do caupi (carlavirus), (abordados
neste trabalho mais adiante),
mais expressivos quando a planta
é infectada até o inicio do R5.

Acaro-rajado (Tetranhychus urticae): ocorre o aparecimento de pontos
brancos na face superior das folhas e, posteriormente, necrose. Os adul-
tos e ninfas dos acaros vivem na face inferior das folhas e parte mediana
da planta. Escarificam o tecido vegetal e alimentam-se da seiva que é
extravasada.

Foto: Eliane Dias Quintela

Tripes (Thrips palmi, Caliotrips spp., Frankliniella spp.): V1 a R6 - ali-
mentam-se das folhas e flores. Em altas populacbes, os brotos foliares e os
botdes florais atrofiam e pode ocorrer queda prematura das flores e vagens.

Acaro-branco (Polyphagotarsonemus latus): V3 a R8 - o sintoma do
ataque é visivel nas folhas do ponteiro que ficam com as bordas do foli-
olo enroladas para cima. Inicialmente, as bordas adquirem coloracdo
verde-brilhante e, posteriormente, a face inferior do foliolo torna-se
bronzeada e as folhas ficam ressecadas e quebradicas. Em altas infesta-
¢bes, 0s dcaros atacam as vagens.

Foto: Eliane Dias Quintela



V4 aR8 » Pragas das hastes e axilas

Broca-das-axilas (Crocidosema aporema): o ataque geralmente inicia-
-se pelo ponteiro das plantas. As larvas penetram no caule através das
axilas dos brotos terminais do feijoeiro e formam uma galeria descen-
dente, onde ficam abrigadas. O broto atacado pode ter o desenvolvi-
mento anormal ou até mesmo morrer. As larvas unem os foliolos com
teia alimentando-se do caule e dos ramos da planta, podendo causar
quebra dos ramos.

Foto: Flavia Rabelo Barbosa

Tamandua-da-soja ou bicudo-da-soja (Sternechus subsignatus): os
adultos atacam os peciolos e a haste principal, desfiando os tecidos ao
redor da haste. As larvas desenvolvem-se no interior das hastes, abrindo
galerias que podem provocar a quebra e, muitas vezes, a morte das
plantas.

Foto: Flavia Rabelo Barbosa
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R5aR9. Pragas das vagens

Lagarta-das-vagens (Spodoptera eridania, S. cosmioides, Thecla jebus,
Maruca testulalis e Etiella zinckenella): alimenta-se das vagens e dos
graos, destruindo aqueles em formacao. As perfuragdes nas vagens
favorecem a entrada de saprofitas e depreciam o produto final devido a
presenca de excrementos e graos danificados.

Lagarta-helicoverpa (Helicoverpa armigera): alimenta-se dos orgaos
vegetativos e reprodutivos da planta, contudo tem preferéncia pelos
reprodutivos, danificando flores, vagens e graos.

Foto: Sebastido José de Aradjo

Percevejos-dos-graos

Percevejo-formigao (Neomegalotomus simplex), percevejo-mar-
rom (Euschistus heros), percevejo-verde-pequeno (Piezodorus guil-
dinii), percevejo-verde (Chinavia spp.), percevejo-faixa-vermelha
(Thyanta perditor), percevejo-asa-preta (Edessa meditabunda), per-
cevejo-fede-fede (Nezara viridula), percevejo-barriga-verde (Diche-
lops furcatus, D. melacanthus): alimentam-se das vagens, danificando
os grdos desde o inicio da formacao. Os grdos atacados ficam menores,
enrugados, chochos e mais escuros. Além dos danos diretos no produto
final, os percevejos prejudicam também a qualidade das sementes,
reduzindo o poder germinativo e transmitindo a mancha de levedura,
provocada pelo fungo Nematospora coryli, o que causa depreciacao
acentuada na classificacdo comercial do produto.

Percevejo-formigao (ninfa)

Percevejo-formigo (adu

Fotos: Sebastido José de Araujo



R9 » Pragas dos graos armazenados

Carunchos (Zabrotes subfasciatus, Acanthoscelides obtectus): causam
danos aos graos devido as galerias feitas pelas larvas, destruindo os
cotilédones, reduzindo a massa da semente e favorecendo a entrada de
microrganismos e acaros. Também afetam a germinacao da semente por
causa da destruicao do embriao, além de depreciar a qualidade comer-
cial dos graos devido aos insetos, ovos e excrementos.

31

Fotos: Sebastido José de Araujo






As plantas de feijoeiro-comum podem ser atacadas por varias doencas
Doengas durante o seu ciclo de vida. Had doencas que podem ocorrer numa
determinada fase da cultura, enquanto outras em qualquer época

Podridroes-radiculares
Murchas-vasculares
Manchas das folhas e vagens

Nematoides

Mofo-branco

As doencas que atacam o feijoeiro comprometem a producao, em todas

as fzises'de crescimento. Antes qO plantio é fundarjwental fazer uma ins- Neste tépicol ha informagées que buscam relacionar

pecao rigorosa das se.me.ntes, eliminando as que tém manlc.has e outros a fenologia da cultura com as doencas que ocorrem

defeitos. As manchas indicam a presenca de fungos e bactérias causado- da f facilitand <pid e t

res de doencas, podendo comprometer a lavoura desde cedo. en:] C.a 2 ek, Tl O @ [fe|pliefe e NEEITENe &,
principalmente, o manejo e o controle.

33



34

VO a V4 » Podridées-radiculares

Nos estadios VO a V4 podem ocorrer doencas importantes como a podri-
dao-radicular-seca, a podridao de raizes e a podriddo-cinzenta da haste,
causando falhas no estande (menor populacdo de plantas) e subdesen-
volvimento de plantas.

Murcha de Sclerotium (Sclerotium rolfsii): no colo da planta, no nivel
do solo, formam-se lesdes aquosas de coloracdo cinza a castanho.
Estende-se pela raiz principal e produz a podridao, coberta por micélio
branco e propagulos do fungo, redondos e pardos. A planta amarelece,
murcha e seca.

Fotos: Murillo Lobo Junior

Foto: Glays Rodrigues Matos

Podridao-cinzenta do caule (Macrophomina phaseolina): as plan-
tas podem ser afetadas em qualquer estadio da cultura, mas os piores
danos sdo observados em plantas jovens. Esse é o Unico patégeno que
sobrevive no solo favorecido por periodos de seca. A doenca ocorre na
falta de chuvas porque as sementes ou o solo foram infestados previa-
mente. As lesdes apresentam cancros pretos, deprimidos, com margens
bem definidas, os quais podem rodear completamente o caule e causar
o murchamento e a morte da planta. Nas plantas mais velhas o desen-
volvimento da doenca é mais lento.

ndland

Foto: Adriane We



VO a V4 » Podridoes-radiculares

Podridao-radicular de Rhizoctonia (Rhizoctonia solani): sementes
infectadas podem apodrecer no solo, antes de sua germinac¢ao. Quando
a infeccao ocorre em plantulas que crescem em solo infestado, apare-
cem lesdes nas raizes de forma arredondada, oval, irre-
gular ou deprimida, de coloracdao amarronzada, que
se expandem e causam tombamento das
plantulas e falhas no estande.

Planta
atacada por
Rhizoctonia

; Planta
solani

sadia

Fotos: Murillo Lobo Junior

Podridao-radicular-seca (Fusarium solani): inicialmente, surgem estrias
finas, de cor marrom, no sentido do comprimento das raizes. Essas lesdes
se expandem e formam uma area necrosada marrom, sem margens defi-
nidas. As raizes mais finas, geralmente, sdo destruidas. As plantas severa-
mente atacadas raramente morrem, mas o resultado é um estande irrequ-
lar, formado por plantas pouco desenvolvidas, irrecuperaveis.

Foto: Murillo Lobo Junior
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R5 a R8 » Murchas-vasculares

Ha também doencas que causam o murchamento e a morte das plantas,
como a murcha de Fusarium e a murcha de Curtobacterium, que inci-
dem a partir da pré-floracao, do florescimento e/ou do enchimento das
vagens (estadios V4, R5, R6, R7 e R8).

Murcha de Fusarium (Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli): o fungo
invade as raizes e se desenvolve no interior destas. Plantas jovens podem

*p’g’f & “ Wl Q (WY S I P

Foto: Luciene Froes Camarano de Oliveira

ser infectadas, mas geralmente os sintomas aparecem a partir do flores-
cimento. As plantas comecam a murchar nas horas mais quentes do dia
e se recuperam no final da tarde. O sistema vascular das plantas pode
ficar escuro e, em alta umidade, ha a formacao de estruturas reprodu-
tivas do fungo na base. Com a evolucdo da murcha, esta ndo é mais
revertida; as folhas amarelecem e caem, resultando na morte da planta.

Foto: Luciene Frées Camarano de Oliveira



R5 a R8 » Murchas-vasculares

Murcha de Curtobacterium (Curtobacterium flaccumfaciens Apds o surgimento dos sintomas nao é possivel controlar a doenca;
pv. flaccumfaciens Redis): causa amarelecimento, flacidez ou somente a prevencao para que as plantas vizinhas nao sejam infectadas,
murchamento das folhas, progredindo para o murchamento da o que é descrito aqui como “controle”. Essa doenca deve ser controlada

planta, devido a colonizacao do xilema pelas células bacterianas. assim que 10% a 15% da lavoura apresente os sintomas, pois se dissemi-

g nam por respingos de dgua e do vento para as plantas vizinhas. O con-
trole se torna mais dificil a partir do florescimento, quando as fileiras se
fecham, deixando as folhas baixeiras, sombreadas e molhadas por mais
tempo, favorecendo a disseminacao rapida de doencas como a antrac-
nose, a mancha-angular e o crestamento-bacteriano-comum, que tam-
bém atingem as vagens, causando grandes prejuizos.

Ap6s a maturacao e a colheita, as sementes devem ser limpas e classifi-
cadas, e armazenadas sob frio e baixa umidade para evitar a proliferacao
de fungos que prejudicam a germinacao e o vigor.
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Foto: Carlos Hidemi Uesugi
Foto: Adriane Wendland



Antracnose (Colletotrichum lindemuthianum): les6es escuras e depri- utilizadas sementes contaminadas, os sintomas podem surgir nos coti-
midas, nas nervuras da face inferior das folhas, progridem para a parte [édones. Nas vagens, surgem lesdes concéntricas, deprimidas, com halo
superior, ocorrendo nos ramos, nas sementes e, eventualmente, quando escuro e a parte interna com esporulacéo résea.
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Foto: Adriane Wendland

Foto: Roberto Kazuhiko Zito
Foto: Roberto Kazuhiko Zito



Foto: Roberto Kazuhiko Zito

Mosaico-dourado (BGMV): mosaico amarelo intenso em toda a folha.
As plantas infectadas até o estadio V2 podem mostrar grande reducao
no porte; as folhas ficam amareladas, enroladas e enrugadas. As vagens
ficam deformadas, podendo apresentar sementes descoloridas e de
massa reduzida. Esse virus é transmitido pela mosca-branca.

Foto: Luciene Frées Camarano de Oliveira

Virus do mosqueado suave do caupi (VMSCp): doenca causada por
um carlavirus, Cowpea mild mottle virus (CoMMV), transmitido pela
mosca-branca (Bemisia tabaci). Sua ocorréncia tem se tornado frequente
em muitas regides produtoras de feijao, sobretudo no Brasil Central,
principalmente devido a grande distribuicao e alta populacdo do inseto
vetor. A transmissao pela mosca-branca é nao persistente e ndo circula-
tiva. Também pode ser transmitida pelas sementes, mas parece depen-
der do isolado, ou seja, alguns isolados de CpMMYV sao transmitidos
pelas sementes e outros nao.
Os principais sintomas do
mosqueado suave do caupi
incluem o encarquilhamento
ou enrugamento das folhas,
associado a necrose das ner-
vuras, principalmente na face
abaxial; clorose ou mosaico-
-leve (mosqueado), princi-
palmente em folhas jovens;
menor desenvolvimento das
plantas; e potencial reducao
na produtividade.

Foto: Josias Correa de Faria
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Mela (Thanatephorus cucumeris): é a doenca mais importante em
regides quentes e umidas, matando as plantas em poucos dias. Nos
periodos mais secos surgem pequenas manchas de centro marrom e
margens verde-oliva, nas folhas.

Foto: Murillo Lobo Junior

Sob alta umidade, sdo formadas manchas Umidas, tipo escaldadura, de
cor verde-acinzentada, com as margens castanho-avermelhadas bem
definidas, podendo atingir folhas, caules e vagens. Nessas condicoes,
pode ser formada uma teia do micélio do fungo que transmite a doenca
para as plantas vizinhas. Causa também a desfolha e a morte da lavoura
inteira, em dareas altamente infestadas. Nas folhas secas, presas ao caule,
é produzido um grande numero de esclerédios marrons, com cerca de
1 mm de diametro.



Ferrugem (Uromyces appendiculatus): manchas brancas, nas folhas, Oidio (Erysiphe polygoni): lestes formadas por massa branco-acinzentada
que tornam-se pustulas marrom-avermelhadas. de aspecto pulverulento, constituidas de micélios e esporos do fungo.
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Foto: Roberto Kazuhiko Zito
Foto: Adriane Wendland
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Foto: Adriane Wendland

R5 a R8 » Manchas das folhas e vagens

Crestamento-bacteriano-comum (Xanthomonas axonopodis pv.
phaseoli): inicia-se com pequenas manchas translucidas nas folhas, pro-
gredindo para a coloracao parda com halo amarelo delimitando as areas
lesionadas e sadias. As lesdes avancam e tomam toda a folha, podendo
também serem detectadas no caule e nas vagens.

Mancha-angular (Phaeoisariopsis griseola): ocorrem lesoes circulares
em folhas primarias; angulares e circulares nos trifélios; escuras, circula-
res e lisas nas vagens; e angulares nas folhas, causando forte desfolha
quando a doenca avanca.

Fotos: Roberto Kazuhiko Zito



Foto: Sebastido José de Araujo

Nematoide das galhas (Meloidogyne incognita e Meloidogyne java-
nica): os principais sintomas do ataque dessas espécies sao a formacao
de galhas nas raizes e o crescimento reduzido das plantas. As galhas
podem ser diferenciadas dos nédulos bacterianos de rizébio, pois sao
facilmente destacdaveis das raizes, as quais se ligam apenas lateralmente.
Os sintomas podem ser agravados quando ha ocorréncia de nematoides
junto com os patégenos que causam murchas-vasculares.

Nematoide das lesées (Pratylenchus brachyurus): causa ferimentos que,
tipicamente, sao lesdes escuras nas raizes. Esse nematoide entra e sai
varias vezes das raizes atacadas, causando a destruicao de parte destas e
favorecendo a entrada de outros patégenos, como espécies de Fusarium.

Foto: Claudemir Gaia de Lima
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R5 a R8 » Mofo-branco

O mofo-branco é uma das principais doencas que afetam o feijoeiro,
ocorrendo a partir do florescimento.

Mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum): o apodrecimento de hastes,
folhas e vagens é acompanhado pelo crescimento de micélio branco,
o mofo, que da nome a doenca. Nas lesdes mais adiantadas os tecidos

secam, ficando com a cor de palha e a formacao das estruturas escuras
(esclerddios) do patégeno, dentro e fora das partes atacadas. Os esclero-
dios caem no solo, onde sobrevivem por varios anos, ou até germinarem,
causando um novo ciclo da doenca. Em geral, os sintomas iniciam-se no
terco inferior das plantas. O inicio da infeccdo geralmente coincide com
o fechamento da cultura e o florescimento.

Fotos: Murillo Lobo Junior



Necessidade hidrica

A produtividade do feijoeiro é afetada pela condicao hidrica do solo.
Deficiéncia ou excesso de agua reduz a produtividade em diferentes
proporcoes. O feijoeiro é altamente sensivel a falta de agua durante a
floracao e o inicio da formacao das vagens, embora também seja no
periodo de enchimento de graos e, em menor escala, na fase vegetativa.

A produtividade do feijoeiro aumenta com a quantidade de dgua dispo-
nivel até determinado limite. Vdrios fatores interferem nesse processo:

Geralmente, o requerimento de agua esta na
faixa de 250 mm a 350 mm por ciclo vegetativo

cultivar, manejo da cultura, manejo do solo, época de plantio, condi¢bes
climaticas e as fases fenoldgicas.

O estudo da fenologia auxilia a adequacao do manejo de irrigacao, pos-
sibilitando o fornecimento da quantidade de agua que a planta neces-
sita, de acordo com o estadio de desenvolvimento em que se encontra.
Geralmente, o requerimento total de dgua estd na faixa de 250 mm a
350 mm por ciclo vegetativo.
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Requerimento de dgua diério e total do feijoeiro, semeado em junho, em Santo Anténio de Goids, GO, durante o ciclo de 92 dias
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O Zarc é um estudo que visa definir areas e periodos de semeadura mais
apropriados para a cultura, considerando-se dados climaticos, solos e
fases fenologicas de cultivo.

Para a realizacdo deste trabalho, foram utilizadas técnicas agrometeo-
rolégicas e de geoprocessamento. Portanto, foi usado um modelo de
balanco hidrico da cultura, considerando-se: precipitacao pluvial, tem-
peratura do ar, solo, coeficiente de cultivo e fases fenolégicas da planta.

Basicamente, levou-se em consideracdao duas fases fenolégicas do fei-
joeiro para a definicao deste trabalho: V0 a V2 e R5 a R8. Assim, em uma
area, o periodo de semeadura foi considerado de baixo risco para o fei-
joeiro, quando as condi¢des hidricas e térmicas sao adequadas, nas duas
fases fenoldgicas descritas acima.

Por exemplo: no mapa, a seguir, mostra-se que, para o ciclo de 90 dias,
com semeadurade 21/11a30/11, e um solo que apresenta uma reserva
util de 40 mm, as areas de cor azul sao caracterizadas como de baixo
risco, ou seja, a probabilidade de sucesso é de 80%.

Ciclo: 90 dias . 7004
Solo: 40 mm 0%
Periodo de semeadura: 21/11 a30/11 [ | 609/

Espacializacdo do risco climatico para o feijoeiro



Deficiéncia hidrica

A fase do feijoeiro mais vulneravel a deficiéncia hidrica prolonga-se do causados pela deficiéncia hidrica dependera da duracao, da intensi-
inicio até a plenitude da floracado. Entretanto, a intensidade dos danos dade, da frequéncia e da época de ocorréncia.

Sem supressao de agua

2 100 =

8 100% » :

@ 98% 97%

(@]

2 Com supresséao de agua no estadio

B - P
©

@ 5 /

(O] ‘B ,

3 70°/N ) 8
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©

£ 50
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Fonte: Adaptado de Magalhaes et al. (1979) e Kozlowski et al. (2002).
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Efeito da deficiéncia hidrica nos diversos estadios de desenvolvimento do feijoeiro sobre a produtividade relativa de graos
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Deficiéncia hidrica

V0: a ocorréncia de deficiéncia hidrica antes da germinacao fard com que
as sementes, ao invés de germinarem, apodrecam. A respiracao das célu-
las consome as reservas acumuladas nas sementes, sendo atacadas por
doencas de solo e ndo germinam.

V1: se ocorrer nesse estadio, as plantulas (plantinhas recém-germina-
das) podem nao romper o solo, reduzindo assim a populacao de plantas.

V2-V4: a estiagem, nesses estadios, tem efeito indireto na produtivi-
dade de grdos, dada a reducdo no tamanho e no nimero de folhas, que
sao responsaveis pelo crescimento da planta e das raizes. Uma planta
com um sistema radicular bem desenvolvido terd maior capacidade de
sobrevivéncia aos periodos sem chuvas e também maior capacidade de
absorver nutrientes do solo.

R5-R6: acontecendo nesses estadios, provocard o aborto e a queda de
flores, reduzindo o numero de vagens por planta, comprometendo a
produtividade de gréos.

R7-R8: se o periodo de deficiéncia hidrica ocorrer nesses estadios, indu-
zird a queda das vagens recém-formadas (canivetinhos) e também pre-
judicard a formacao das sementes, resultando na reducdo da massa e,
consequentemente, na produtividade de graos.

Foto: Luciene Froes Camarano de Oliveira



Para o desenvolvimento normal da planta sao
necessarios 18 nutrientes (C, H, O, N, P, K, Ca,
Mg, S, Zn, Cu, Fe, Mn, B, Mo, Cl, Ni e Co)

O feijoeiro é uma planta considerada exigente em fertilidade e quali-
dade do solo, devido ao ciclo curto e ao sistema radicular superficial e
pouco desenvolvido. Por isso, é importante que os nutrientes estejam
prontamente disponiveis para as plantas, de acordo com a demanda
durante o ciclo.

Dentre os fatores nutricionais que estimulam o crescimento inicial do
sistema radicular destacam-se:

1. correcao daacidezdo solo (pH) antes da semeadura para neutralizar
o aluminio (Al) téxico, fornecendo célcio (Ca) e magnésio (Mg) e
aumentando o (pH) para a faixa que permita maior disponibilidade
de nutrientes (5,8 a 6,2);

2. aplicacao de calcio (Ca), nitrogénio (N), fésforo (P) e boro (B) na
semeadura e;

3. evitaraaplicacdo de fertilizante salino préximo a semente (exemplo:
cloreto de potassio (KCl)).

Este tépico traz informacdes que buscam relacionar a
fenologia da cultura com a exigéncia nutricional que
ocorre em cada fase.
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Foto: Luciene Frées Camarano de Oliveira
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Exigéncias nutricionais

V0-V2: da germinacéo até a abertura das folhas primarias a exigéncia
nutricional é minima e suprida pela reserva contida na semente.

V3: a partir dessa fase a planta passa a depender diretamente dos
nutrientes do solo. Assim, é importante que o solo possua condicdes
quimicas e fisicas adequadas ao desenvolvimento das raizes.

V4: a partir da V4 o crescimento e a absorcao de nutrientes sao acele-
rados e todos os nutrientes devem estar prontamente disponiveis para
serem absorvidos, principalmente o N, que é essencial para o acimulo
de matéria seca e o aumento da area foliar.

R5-R6: fases de rapido acumulo de nutrientes pela planta. Nesses esta-
dios a planta deve estar nutrida em quantidade e proporcao adequadas
de todos os nutrientes para assegurar o pegamento das flores que defi-
nem o numero de vagens por planta. O B é um micronutriente particu-
larmente importante para o pegamento de flores devido ao seu papel na
germinacao do grao de pdlen e no crescimento do tubo polinico.

R7-R8: no estadio R7 ocorre o maximo acumulo de nutrientes. Nessa
fase, a atividade das raizes comeca a diminuir porque a translocacao dos
carboidratos se da, preferencialmente, para a formacado das vagens. Por
isso, caso nao tenha havido acumulo suficiente de nutrientes, a cultura
podera responder as aplicacdes foliares de N, P e K, contribuindo para o
enchimento de graos.

FBN - Colonizag
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Foto: Ana Paula Santos Oliveira
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EXigénCiaS n utriCiOI‘Ia iS Fixacao Biologica de Nitrogénio (N)

A fixacdo bioldgica do nitrogénio (FBN) atmosférico é realizada por bactérias da ordem Rhizobiales, sendo utili-
zadas comercialmente no Brasil as da espécie Rhizobium tropici. Essas bactérias, associadas as plantas, formam
estruturas chamadas nédulos, onde, através da enzima nitrogenase, ocorre a transformacao do gds nitrogénio
atmosférico (N,) em aménia, a qual é incorporada em compostos nitrogenados e transferida para a planta. A con-
tribuicdo da FBN no desenvolvimento do feijoeiro pode ser observada claramente em plantas inoculadas, compa-
radas a planta nao inoculada.

A inoculacdo deve ser realizada via semente, no maximo 24 horas antes do plantio, podendo ser utilizado inocu-
lante turfoso ou liquido, duas doses por hectare.

As bactérias utilizadas comercialmente nos inoculantes para o feijoeiro sao capazes de fornecer cerca de 70%
do N que a cultura necessita para desenvolver-se. A producdo de graos do feijoeiro sob FBN tem variado de
2.500 kg ha'a 3.000 kg ha na safra das aguas, e de 3.000 kg ha™ a 3.500 kg ha' em terceira safra, com irrigacdo
por pivo-central.

Diferentes estagios da FBN podem ser observados ao longo das fases fenoldgicas da cultura:

Planta nao inoculad

V1-V2: as bactérias do inoculante aderem as raizes, colonizando e iniciando a penetracao nos pelos radiculares;
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V3: ocorre a penetracao das bactérias nos pelos radiculares, a colonizacao das células e a formacao dos nédulos;

V4: inicio da atividade de nitrogenase (fixacdo do N). Os nddulos apresentam cor interna résea ou avermelhada,
indicando plena atividade de fixacdo do N;

R5-R6: a atividade de nitrogenase comeca a reduzir, iniciando o declinio da FBN; 51

R7-R8: 0os nédulos entram em senescéncia e a FBN é finalizada.
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Valores de referéncia de quantidades absorvidas e exportadas de nutrientes
pela cultura, para produzir 1.000 kg ha”

Macronutrientes Micronutrientes
Nutriente Absorvida Exportada Nutriente Absorvida Exportada

38 15
6 2

Ca
Mg
In

Valores obtidos em experimentos de campo com produtividade de graos variando de 2.500 kg ha™ a 4.000 kg ha™.
Wp o, =Px229 PK0=Kx1,125



Deficiéncias nutricionais | chaveparaidentificaio

Coloracao bronzeada ou verde-clara, evoluindo da ponta para a base,

enquanto foliolos mais novos adquirem coloragao verde-escura. Fosforo
Caules curtos e finos e menor desenvolvimento geral da planta
Folhas f Internerval ] .
VElh as Progredindo do centro para as bordas Mag nesio
§ dos foliolos. Nervuras verdes salientes

Marginal
Clorose (—  Evoluindo para o centro dos foliolos entre
as nervuras. Manchas pardas com necrose
Generalizada Ni A
. Itr ni
Evoluindo para necrose e queda t OgEnio

Chave para diagnose visual da deficiéncia nutricional em feijoeiro nas folhas velhas

Aqui, sao mostradas in-
formacdes que buscam
relacionar a fenologia
da cultura com as defi-
ciéncias nutricionais que
podem ocorrer durante
o seu ciclo, facilitando o
rapido reconhecimento
e controle.
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Deficiéncias nutricionais | chaveparaidentificacio

Tamanho reduzido e coloragdo uniformemente verde-amarelada; | - )
foliolos em formacéo de ponta de langa. Encurtamento dos — Zinco
internddios e reducdo do porte da planta ] J

Verde das nervuras com
espessura fina, evoluindo
para clorose generalizada

Internerval h <
) . ] Verde das nervuras R
Com espessura grossa Manganes
Clorose | proeminente )

Generalizada |— Enxofre

Coloragao verde-escura;
enrugamento das bordas e
limbo curvado para baixo

Reducéo do tamanho e ‘ P
deformacao dos foliolos Calcio

Folhas
jovens

-—

Retorcidas, enrugadas e coridceas,
evoluindo para secamento dos Boro
pontos de crescimento

54 Chave para diagnose visual da deficiéncia nutricional em feijoeiro nas folhas jovens



Deficiéncias nutricionais | sintomas

Plantas de feijoeiro com deficiéncia de fésforo (25 mg de P kg™ de solo) Folhas de feijoeiro sem e com deficiéncia de potdssio (K). Completa = contém
(A) e sem deficiéncia (200 mg de P kg™ de solo) (B) todos os nutrientes, incluindo K. -K = contém todos os nutrientes, exceto K

B SR
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Foto: Sebastido José de Araujo



Sintomas

Foto: Sebastido José de Aradjo

Foto: Sebastiao José de Aradjo

56 Planta de feijoeiro com deficiéncia de calcio (Ca) Planta de feijoeiro com deficiéncia de enxofre (S)



Deficiéncias nutricionais | sintomas

Resposta do genétipo de feijoeiro BRS Estilo a aplicacdo de nitrogénio. Plantas das cultivares de feijoeiro Pérola e Novo Jalo sem (A e C) e com
A=semN.B=comN nitrogénio (B e D)
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