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Sabe-se que a agricultura familiar é responsavel

por 70% do alimento que esta diariamente na mesa do
consumidor, abastecendo 0s comercios locais e
regionais. Porém, é crescente a necessidade de inclusédo
na cadeia produtiva, alimentos que garantam a
qualidade alimentar desses mesmo consumidores. Com
1SS0, uma opc¢ao que tem como objetivo solucionar um
problema de salde publica, que € a caréncia alimentar
da populacdo por micronutrientes especificos como
zinco, vitamina A e ferro, € a biofortificacdo. Esse
processo se iniciou no Brasil em 2003, entre uma

parceria da EMBRAPA e o Programa HarvestPlus
(MANOS; WILKINSON, 2016).
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E foi pensando na caréncia da populacdo do
meio rural maranhense, quanto a qualidade alimentar e
necessidade da melhoria do sistema produtivo, este
projeto busca a insercdo de variedades biofortificadas
de feijao-caupi, pela importancia nutricional e social da
cultura, associada com a tecnologia da Fixacao
Bioldgica de Nitrogénio (FBN), fortalecendo a cadeia
produtiva e incentivando a permanéncia desse produtor
no campo, que o0 projeto “AGRICULTURA
NUTRITIVA: biofortificacdo de variedades de feijao-
caupi na melhoria da qualidade alimentar” foi iniciado
com a parceria firmada entre a Universidade Estadual
do Maranhao (UEMA), a Fundacdo Cargill e a
EMBRAPA.
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Tal projeto teve como objetivo estimular o uso de
sementes biofortificadas, na cadeia produtiva de feijao-
caupi e melhorar a qualidade alimentar do agricultor
familiar no municipio de Balsas — MA, difundindo
assim novas tecnologias e do conhecimento gerado
sobre as sementes biofortificadas e inclusdo na
alimentacdo, atraves deste  material, pelos
pesquisadores da UEMA e EMBRAPA no municipio
de Balsas/MA.
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A biofortificacao vegetal é o desenvolvimento de
cultivares com maiores teores de minerais e vitaminas.
A partir de repetidos cruzamentos entre plantas da
mesma espécie, novas culturas sao originadas até se
chegar a uma com quantidade de micronutrientes
suficientes para integrar o seleto grupo de cultivares
que irao servir de forma eficiente no combate a
deficiéncia alimentar (fome oculta), que assola cerca de
dois bilhoes de pessoas ao redor do mundo.



E dentre as espécies alvos da Biofortificacao esta o
feijao caupi. Segundo estudos da EMBRAPA, as
variedades biofortificadas Xique-xique, Tumucumaque e
Aracé, contém mais ferro, combatendo anemia, que pode
provocar problemas de reducao da capacidade cognitiva e
de produtividade, aumento da mortalidade infantil e
materna, aléem de complicacoes com o parto. E mais zinco,
melhorando a resisténcia a doencas infecciosas,
desnutricao e comprometimento do crescimento em
criancas.
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Como cultivar feijao caupi biofortificado?




Ele pode ser com arados ou grade
pesada para descompactar o solo bem
° cOomo incorporar corretivos,
‘ fertilizantes, residuos vegetais e
plantas daninhas, podendo-se utilizar
instrumentos mais pesados, como

| tratores, até os mais simples, como

enxadas.



Preparo do solo: Aracao e gradagem

Essas operacoes de preparo
devem ser realizadas quando o solo
apresentar umidade adequada para
que nao ocorra erosao ou
compactacao. O preparo deve ser
efetuado quando o solo apresentar
teor de agua em que parte dele, ao
ser comprimida na mao, seja

facilmente moldada.
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Amostragem do solo:

E necessario fazer a analise do
solo para que, assim, seja feita a
adubacao com base na

recomendaciao para a cultura do

- caupi.




Espacamento e sementes por cova

O espacamento minimo que a
operacao de abertura de covas
exige, sio cerca de 0,4 m a 0,6 m
entre fileiras. Para ajudar no
sucesso do plantio quanto a
incidéncia de pragas recomenda-se

usar até 4 sementes por cova.
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Epoca de plantio e irrigacao

Pode ser sequeiro, plantando-se
as variedades tardias no inicio do
periodo chuvoso e as ligeiras no
meio desse periodo. O plantio
irrigado é para quando se opta por
periodos nao chuvosos,
recomendando que o periodo de
floracao e enchimento de vagens nao
sejam os mesmos das baixas
temperaturas e umidade do ar.
Enquanto o plantio em vazantes
deve ser feito quando as terras nao
apresentarem mais encharcamentos.



Sistemas de plantio

Podem ser realizados em
monocultivo e em consdrcio com
culturas como milho e mandioca.
Deve-se realizar praticas para o
controle de plantas daninhas nas
primeiras semanas apos o plantio.
E recomendada duas ou trés
capinas de forma manual; ou de
forma mecanica utilizando tracao
animal ou trato; ou ainda, para
meédios e grandes produtores, o
controle atravées de produtos
quimicos.

15




Colheita

A colheita é realizada entre 65 a
75 dias, dependo da variedade
plantada, seja precoce ou tardia,
quando mais da metade das vagens
estiverem secas, colocando-se as
vagens para secarem antes da
debulha, a qual pode ser manual ou

mecanica.



Armazenamento dos graos

Logo apos a debulha, aconselha-se o
armazenamento dos graos em
tambores de plasticos ou garrafas de
vidro ou plastico, devidamente
fechadas para que a falta de oxigénio
dentro do recipiente nao permita o
desenvolvimento dos possiveis

insetos que possam existir.

17



Mercado consumidor

Os graos do feijao caupi podem
ser produzidos para o proprio
consumo e, também, para serem
vendidos em feiras, supermercados e
mercadinhos. Uma outra opcao é
serem comercializados em Programas
Governamentais como o Plano
Nacional de Alimentacao Escolar

(PNAE).






» Nematoides-das-galhas -~ Meloidogyne Doencas
causadas por
nematoides

incognita e Meloidogyne javanica

Sintomas: Formacao de galhas
no sistema radicular; as alteracoes
radiculares fazem com que a planta
absorva menos agua e nutrientes,
refletindo na parte aérea das
plantas, como clorose, murcha nas
horas mais quentes do dia, menos
crescimento, queda de producao e
morte da planta.

Exemplar do nematoide

20




Nematoide-das-lesoes-radiculares

Pratylenchus spp.

Sintomas: Lesoes necroticas
superficiais, de coloracao
avermelhada nas raizes, como
consequéncia da acao dos
nematoides; deficiéncia mineral e
reducao de crescimento de plantas
sao observadas em solos altamente
infestados.

21

Doencas
causadas por
nematoides

Sintomas nas raizes

Exemplar do nematoide



Controle/Manejo

Doencas

Uso de cultivares resistentes; Lol Ity 12
nematoides
medidas culturais: revolvimento
do solo, solo sem cultivo por um

‘ ,—S\determinado periodo,

rotacao de culturas, uso de plantas
que impedem o desenvolvimento do
nematoide; uso de plantas

armadilhas.




 Murcha de Fusarium (Fusarium

oxysporumX. sp tracheiphiliuim)

Sintomas:

Reducao do crescimento das plantas,
clorose; queda das folhas, evoluindo para a
morte das plantas.

Verifica-se no
sistema radicular o
escurecimento dos
vasos condutores que T ,
se tormam castanho Sintomas nas plantas
escuros e (A) Sadia, (B) Doente
posteriormente podem \
apresentar-se
necrosados, levando a s
morte das plantas. \ ") 23

Fungo em laboratério

Corte no caule




Controle/Manejo

Murcha de Fusarium (Fusarium oxysporum . sp tracheiphiluim)

)

Utilizacao de variedades

resistentes; sementes sadias;

eliminacao de
plantas doentes e
Vs _ restos culturais;

correcao da acidez

do solo.




- Podridao-cinzenta do caule
(Macrophomina phaseolina)

Os sintomas iniciais ocorrem no colo da
planta, bem como as partes superiores do
caule e ramos primarios, onde observam-se
lesoes acinzentadas que evoluem para
podridao dos tecidos chegando a degradacao

dos feixes vasculares.

Na superficie das
lesoes podem ser
observadas pontuacoes
negras que Ssao as
estruturas reprodutivas

(picnidios) do fungo. Sintomas nas plantas

Quando o fungo esta associado a
Fungo em laboratério semente pode causar damping-off de pré e
pos-emergeéncia. 25




Controle/Manejo

Podridao-cinzenta do caule (Macrophomina phaseolina)

Utilizacao de sementes sadias

e certificadas;

plantio mais
espacado; manejo
adequado da

irrigacao e rotacao

de culturas.




Sintomas:

Folhas amareladas

esclerodios no colo da planta.
Controle/Manejo:

Eliminacao de plantas doentes e restos

culturais; rotacio de cultura com

gramineas por um periodo minimo de trés ‘

anos ou o pousio; calagem, para a reducio |
dos danos causados pelo fungo; cuidado
com excesso de nitrogénio, pois este
favorece o0 desenvolvimento do fungo;
evitar o acumulo de matéria organica
junto ao caule da planta. 27

Fungo em laboratoério



* Podridao de rizoctonia (Rhizoctonia solani)

Sintomas:

Lesoes deprimidas, com bordos bem
delimitados de cor marrom-avermelhada na
base do hipocotilo e raiz principal de

plantulas.
Se a doenca progride

as lesoes formam cancros
avermelhados; damping-
off de pré e pos-

emergeéncia.
Sintomas nas plantas

Controle/Manejo:

Fungo em laboratério Uso de sementes sadias e certificadas;
28 protecao de sementes antes do plantio.




- Mancha de cercéspora
(Pseudocercospora cruenta)

Sintomas:

Manchas necréticas irregulares, algumas vezes angulosas,
esbranquicada e com bordas marrons ou marrom-avermelhadas.
As manchas podem atingir grande area

' 37 foliar, chegando, em condicoes ideais, a
2 3% W formar massas de conidios no centro das

. lesdes.
Controle/Manejo:

Uso de variedades resistentes; rotacao de
cultura; utilizacao de sementes sadias;

eliminacao de restos culturais;

Sint folh 2 g indi
intomas nas folhas escolha adequada da area e época indicada

para o plantio, para se evitar condicoes
favoraveis a doenca. 29




= Virus do mosaico-severo do feijao-caupi Doencas

causadas por
(CPSMYV) .

Sintomas:

Bolhosidade; mosaico foliar e
reducao do crescimento dos entrenos,

ficando a planta com aspecto enfezado.
Controle/Manejo:

Area livre de ervas daninhas; controle

do inseto vetor.

Si—ntémas nas Eolhas
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= Virus do mosaico do feijao-caupi Doencas

causadas por
(CABMYV). .

Sintomas:

Os Sintomas dependem ’v' BT —
da estirpe do virus, da época ‘ :
de infeccao e do nivel de -
suscetibilidade do cultivar, v A
T I . YT T ;{3: Sintomas nas folhas
mosaico intenso no limbo
foliar, formado por areas verdes normais entremeadas por

areas clorodticas, faixas verde escuras nas nervuras,
distorcao das folhas e reducao no crescimento da planta.

31




= Virus do mosaico do feijao-caupi Doencas
causadas por
virus

(CABMYV).

Controle/Manejo
i " 5
- < gl @ Ve

Diminuicao do inédculo
retardamento, ao maximo,
disseminacao do patogeno;

eliminacao de plantas de feijao-caupi remanescentes de
cultivos anteriores, e de outros hospedeiros naturais,
combate aos insetos vetores; uso de cultivares resistentes.

32






= Pulgao (Aphisspp.)

Descricao do inseto:

Insetos pequenos que ficam nos ramos,
vagens e, principalmente, embaixo das

folhagens, sugando a seiva da planta, : !
dificultando, assim, seu desenvolvimento.

~ - - / ¥ N )
Sao transmissores de viroses e devem ser 1‘} . ’f’

controlados com inseticidas sistémicos.

Ataque no caule
Controle/Manejo:

Utilizacao de cultivares resistentes, sio também
facilmente controlados por insetos predadores como
as larvas e adultos das “joaninhas”.

S$ao registrados no MAPA para controle de pulgao
produtos a base de Azadiractina e para controle biolégico
Chrysoperla externa.

34




= Mosca-branca (Bemisia tabacibiotipo B)

Descricao do inseto:

Esse tipo de mosca branca é um inseto
pequeno com dois pares de asas brancas.
Além de ser vetora da doenca do Mosaico
Dourado do Caupi, também pode causar
danos diretos pela succao de seiva e injecao
de toxinas na planta causando
depauperamento da mesma. 5
li}ke;ntplar d; -

Controle/Manejo: mosca-branca

O controle desse inseto pode ser realizado de forma
integrada com produtos quimicos (sistémicos), biologico
(favorecendo a presenca de predadores naturais) e cultural
(rotacao de culturas).

35




= Vaquinhas (Diabrotica speciosa e Cerotoma arcuata)

Descricao do inseto: As espécies de vaquinhas mais comuns
em feijao-caupi sio: Diabrotica speciosa e Cerotoma arcuatus.
Os adultos medem cerca de 0,5 cm de comprimento. D. speciosa
€ de coloracao verde e amarela e C. arcuatus preta e amarela.

Seu ataque nas raizes das plantas de feijao caupi pode ser
confundido com o ataque de outros insetos subterraneos,
entretanto, ao analisarem-se as plantas no campo, deve-se
observar também o solo proximo das raizes para certificar-se
da presenca destas ou de outras pragas subterraneas

Controle/Manejo:

Esses insetos sao transmissores de viroses e deve
ser controlados, quando adultos, atraveés de produtos
quimicos, visando a diminuicao da populacao em
decorréncia ao grande consumo da area foliar.

36 Exemplares de vaquinha




= Larva-minadora (Liriomyza sp.)

Descricao do inseto:

As pequenissimas larvas desse inseto nascem e vao
abrindo galerias irregulares a medida que se alimentam do
conteudo interno das folhas. Estas galerias aumentam de
tamanho e diametro a medida que as larvas vao se
desenvolvendo, passando aproximadamente 14 dias por
este estadio, quando entao se transformam em pupas
dentro da propria galeria, atingindo a fase adulta em

damente sete dias.

‘ . Os danos desta praga sao

' y '?..\ devidos a reducio da area

St fotossintética e sio mais severos
nos meses mais quentes e secos.

Sintomas nas folhas 37




Larva-minadora (Liriomyza sp.)

Controle/Manejo:

o controle biolégico desta mosca ocorre
naturalmente através de parasitoides semelhantes a
pequenas abelhas como Chrysocharis sp., Chrysotomya
sp. e Diglyphus sp., ambos da familia Eulophidae. Estes
parasitoides siao responsaveis pela manutencao da praga

em niveis toleraveis pela cultura.

Sintomas nas folhas






Microbiolizacao de sementes

O uso de Bradyrhizobium é
uma excelente alternativa para
suprir a necessidade da planta
por nitrogénio, devido a sua
capacidade de fixar nitrogénio
atmosférico, essa bactéria em
simbiose com o vegetal alem de
i o suprir essa necessidade

>

/S

?;( nutricional, ainda é capaz de

& DU ~ melhorar diversos outros
? L ) processos fisiolégicos que
.. resultam em melhoria do
L % desempenho agronomico

40 - ,*’:/ " w’g, - (HUNGRIA, 2011).
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O uso de

inoculantes que
contem essas bactérias
tem se mostrado
eficientes na fixacao
biologica de Nitrogénio
(FBN) uma importante
estratégia parao
aumento da
produtividade do
. feijao-caupi.
- (HUNGRIA, 2011).

41
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