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Apresentagao

Com o objetivo de auxiliar o produtor rural, a Embrapa
langa as cadernetas BioFORT: saude na mesa
do brasileiro. As publicagdes trazem informagdes
sobre produtos biofortificados: batata-doce, feijao,
feijdo-caupi, mandioca e milho, que fazem parte do
projeto de transferéncia de tecnologia: Alimentos
Biofortificados: preparando o caminho para levar
mais saude a mesa do brasileiro.

Produzidas com uma linguagem simples e objetiva,
as cadernetas reunem orientacbes sobre as
caracteristicas do produto, plantio, manejo, pragas
e colheita, de forma que os produtores interessados
sejam capazes de produzir com eficiéncia as cultivares
biofortificadas. O formato de caderneta de bolso foi
pensado para facilitar o transporte, manuseio e ainda
ser Util como caderno de anotagbes no campo, no
acompanhamento da producao.

Espera-se que dessa forma a Embrapa possa contribuir
para aumentar a geragcédo de renda e agregacao de
valor a produgéo e principalmente reduzir os niveis de
desnutricdo da populagdo por meio da biofortificagdo
de alimentos.

Lourdes Maria Correa Cabral
Chefe Geral da Embrapa Agroindustria de Alimentos
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Feijao-comum biofortificado

O feijao, alimento basico para a populagao bra-
sileira, contém alto teor de proteina, magnésio,
potassio, fibras, carboidratos complexos, acido
félico (fonte de vitamina B) e, em especial, ferro
(Fe) e zinco (Zn), nutrientes auxiliares da pre-
vengao de anemia e do fortalecimento do siste-
ma imunoldgico. O feijdo-comum biofortificado &
aquele que passou por melhoramento genético
convencional com a finalidade de enriquecer os
gréos com nutrientes especificos, como o Fe e
0 Zn, com teores superiores a média encontrada
em outros feijdes. Para potencializar esses teores
para o organismo humano, recomenda-se consu-
mir o feijao junto com alimentos ricos em vitamina
C, como a laranja, que melhoram a absorg¢éo do
ferro.

A Embrapa tem desenvolvido trabalhos para
identificar cultivares com elevado teor de Fe e
Zn nos graos, dentre as quais cinco tém se des-
tacado: BRS Supremo (Figura 1), BRS Cometa
(Figura 2), BRS Sublime (Figura 3) e BRS FC409
(Figura 4). Essas cultivares possuem teores mé-
dios de Fe acima de 63,5 ppm e de Zn acima
de 31 ppm, sendo superiores aos das cultivares
mais plantadas no Brasil, Pérola (Fe = 59 ppm e
Zn = 29 ppm) e BRS Estilo (Fe = 52 ppm e Zn =
29 ppm), em 90% dos ambientes avaliados. Os
teores de Fe e Zn dessas novas cultivares podem
chegar a 85 ppm e 45 ppm, respectivamente, de-
pendendo do ambiente de cultivo, como o ano, a
época de semeadura e o local.

As variedades descritas a seguir objetivam o
fornecimento de Fe e Zn em valores superiores
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aos que sao encontrados nas variedades atuais,
principalmente para a parcela da populagao que
tem como principal fonte de proteinas uma dieta
baseada no consumo de feijao-comum.

Caracteristicas do feijao-comum
BRS Supremo

« Porte: ereto;

e Cor da flor: violeta;

*  Numero médio de dias para a floragéo: 40;
» Tipo de grao: Preto;

* Massa de cem gréos: 23 g;

. Brilho da semente: opaco;

»  Ciclo: 85 a 95 dias;

»  Cor davagem na maturagao: roxa, podendo
ocorrer manchas amareladas;

«  Produtividade: potencial de 3.500 kg/ha;

»  Resisténcia adoengas: altaao mosaico-comum
e intermediaria a ferrugem e a antracnose;

* Médias de Fe e Zn: 65 mg/kg e 32 mg/kg;

. Regides de indicagdo: MS, MT, GO, SP,
MG, TO, RS, PR, SC, SE, BA, AL, PE e DF.

Mais sobre BRS Supremo:

http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/
handle/doc/213626



http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/
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Figura 1. Cultivar de feijdo BRS Supremo: graos (A); vagens

em maturagao (B).




Caracteristicas do feijao-comum
BRS Cometa

*  Porte: ereto;

¢« Corda flor: branca;

*  Numero médio de dias para a floragéo: 37;

« Tipo de grao: Carioca;

* Massa de cem graos: 24 g;

. Brilho da semente: opaco;

. Ciclo: 75 a 85 dias;

e Cor davagem na maturagédo: amarelo-areia;

. Produtividade: potencial de 3.500 kg/ha;

* Resisténcia a doencgas: alta a antracnose e
intermediaria a ferrugem;

*  Médias de Fe e Zn: 64 mg/kg e 31 mg/kg;

* Regibes de indicagéo: MS, MT, GO, SP, MG,
E%FTO, RO, RS, PR, SC, SE, BA, AL, PE
e DF.

Mais sobre BRS Cometa:

http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/
handle/doc/214892
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no campo de produgdo de sementes (B).
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Caracteristicas do feijao-comum
BRS Sublime

*  Porte: ereto;

¢« Corda flor: branca;

*  Numero médio de dias para a floragéo: 40;
»  Tipo de gréo: carioca;

* Massa de cem gréos: 26 g;

. Brilho da semente: opaco;

. Ciclo: 85 a 95 dias;

*  Produtividade: potencial de 4.000 kg/ha;

* Resisténciaadoencas: altaamancha-angular
€ ao mosaico-comum e intermediaria a fer-
rugem e a antracnose;

e Meédias de Fe e Zn: 64 mg/kg e 31 mg/kg;

* Regides de indicagdo: MS, MT, GO, SP, RJ,
ES, TO, RO, RS, PR, SC, SE, BA, AL, PE,
CE, PB, RN, MA, Pl e DF.

Mais sobre BRS Sublime:

http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/
handle/doc/1100188
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Figura 3. Cultivar de feijdo BRS Sublime: plantas no campo
em fase de maturagéo (A); gréos (B).




Caracteristicas do
feijao-comum BRS FC409

*  Porte: ereto;

¢« Corda flor: branca;

*  Numero médio de dias para a floragéo: 40;
»  Tipo de gréo: carioca;

* Massa de cem gréos: 26 g;

. Brilho da semente: opaco;

. Ciclo: 85 a 95 dias;

*  Produtividade: potencial de 3.500 kg/ha;

* Resisténciaadoencgas:altaaomosaico-comum
e intermediaria a ferrugem, a antracnose, ao
crestamento-bacteriano-comum, a murcha
de Curtobacterium e a murcha de Fusarium;

* Médias de Fe e Zn: 66 mg/kg, 35 mg/kg;

* Regides de indicagdo: MT, GO, RJ, ES, TO,
RS, PR, SC, SP, MS, SE, BA, AL, PE, CE,
PB, RN, MA, Pl e DF.

Mais sobre BRS FC409:

http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/
handle/doc/1124686
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Como preparar as unidades
de multiplicagao

A unidade de multiplicagdo se destina aos inte-
ressados em produzir sementes (técnicos e pro-
dutores), para posterior utilizagdo para a trans-
feréncia da tecnologia ou para a utilizagdo como
semente propria.

Deve-se escolher uma area de 10 m x 10 m e
realizar o preparo do solo com o objetivo de mul-
tiplicar as sementes que, posteriormente, serao
utilizadas no plantio das unidades de transfe-
réncia de tecnologia (UTT) em 1.000 m2. Ainda
durante a realizagcdo da UTT, e também poste-
riormente, implantar unidades de validagao (UV)
em 1.000 m?, nas comunidades onde residem os
alunos e/ou produtores de referéncia da regido.

Como preparar o solo e
a area de plantio

O manejo das variedades biofortificadas deve
ser igual ao manejo das demais, em sistema
convencional de produgao ou em sistema agroe-
coldgico, variando apenas em fungédo das pe-
culiaridades de cada cultivar no que se refere a
reacao a doencgas.

O preparo do solo tem como objetivo torna-lo
mais aerado, facilitando a infiltragdo da agua e
o desenvolvimento das plantas, além de fazer
o controle inicial das plantas daninhas. Pode
ser realizado de forma manual, com enxadas,
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ou com implementos movidos a tragcdo animal,
como o arado de aiveca, ou microtratores e
tratores.

A calagem deve ser feita sob orientagéo de téc-
nicos, de acordo com a analise fisico-quimica do
solo, em laboratorio.

Como plantar e adubar

O plantio pode ser feito em covas ou sulcos, na
profundidade de 4 cm a 5 cm. Em sulcos deve
ter 50 cm entre fileiras, com dez a 15 sementes
por metro. Em covas, 50 cm entre fileiras, com
covas distanciadas em 20 cm, colocando-se trés
sementes em cada cova.

Aadubagéo do solo deve ser feita de acordo com
o resultado da analise de laboratério, no plantio
(base) e depois do plantio (em cobertura). Pode-
se utilizar maquinas plantadoras-adubadoras,
puxadas por trator ou por animal, ou de forma
manual. Na adubag¢do manual, é necessario di-
vidir a quantidade total de adubo pelo nimero de
covas, para saber quanto colocar em cada cova.

Passos para a adubacéo:
*  Abrem-se as covas;
. Colocam-se os adubos;

*  Coloca-se um pouco de terra em cima dos
adubos;

° Colocam-se as sementes.

Na Figura 5 pode-se observar o esquema do
croqui orientador para implantagdo de unidade
de multiplicagéo de feijao-comum.
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Figura 5. Croqui orientador para implantacédo de unidade de
multiplicagao de feijdo-comum.

Praticas de conservagao do solo
ajudam a manter a fertilidade

Fazer os sulcos de plantio no sentido oposto ao
da correnteza das aguas; fazer a capina em fai-
xas alternadas, deixando parte do terreno cober-
to; fazer cobertura morta, aproveitando os restos
de culturas e outros materiais.

18



Quais sao os sistemas de plantio

Sequeiro

O plantio deve ser feito, em relagdo ao periodo
chuvoso, de acordo com o zoneamento agrico-
la disponibilizado pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (Mapa). Para facili-
tar a escolha da época correta de semeadura,
a Embrapa desenvolveu o Software Infocult
[https://www.cnpaf.embrapa.br/semeadura/?con-
tador-infocult]. Basta entrar com a cultura, o es-
tado da Federagéo e o nome do municipio; na
tela de saida ira aparecer o melhor periodo de
semeadura do feijao, de acordo com o tipo de
solo e o ciclo da cultivar a ser utilizada.

Irrigado

Para os plantios irrigados n&o existe época es-
pecifica, exceto na segunda safra, em regides
com histérico de ocorréncia da mosca-branca
(Bemisia tabaci), transmissora de viroses que
podem inviabilizar a lavoura.

Como irrigar

A falta ou o excesso de agua reduz a produtivi-
dade em diferentes proporgdes. O feijao-comum
€ altamente sensivel a falta de agua durante a
floragéo e o inicio da formagéo das vagens, em-
bora também seja no periodo de enchimento de
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gréos e, em menor escala, na fase vegetativa. A
produtividade do feijoeiro aumenta com a quanti-
dade de agua disponivel, até determinado limite,
variando de acordo com a cultivar, o manejo da
cultura, o manejo do solo, a época de plantio,
as condi¢des climaticas e com as diferentes
fases de desenvolvimento. O conhecimento de
cada fase determina o manejo da irrigagéo, pos-
sibilitando o fornecimento da quantidade exata
de agua que a planta necessita. Geralmente,
o requerimento total de agua esta na faixa de
250 mm a 350 mm por ciclo vegetativo

Sistemas de cultivo

Solteiro (monocultivo)

Espacamento de 50 cm entre fileiras e de 20 cm
entre covas;

Fazer o desbaste, deixando duas plantas por cova;

Média de dez a 15 sementes por metro de sulco
ou trés sementes em cada cova.

Consorciado

Consiste no plantio de duas ou mais culturas no
mesmo lugar, ao mesmo tempo. E uma pratica
importante para regides onde o clima é irregular.
Otimiza o uso da terra e aumenta a variedade
de produtos por area. Pode ser consorciado com
milho e/ou mandioca.

Nos plantios consorciados séo utilizados diver-
sos sistemas, de acordo com a tradicdo da re-
gido ou do agricultor. Sdo agrupados em trés
categorias:
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Fonte: Rocha et al. (2014)

1. Feijao semeado antes do milho

O sistema de produgao de milho e feijao consor-
ciados envolve a semeadura do feijao, cerca de
15 a 45 dias antes da do milho.

2. Semeadura simultanea das duas culturas
(Figuras 6, 7 € 8).
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Figura 6. Feijao semeado dentro da linha do milho.
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3. Semeadura do feijdo apds a maturagdo e/ou
colheita do milho

A semeadura do feijdo ocorre apos a maturagéo
do milho e ndo gera competicdo por agua e por
nutrientes.

Como realizar os tratos culturais

A area plantada deve permanecer limpa duran-
te as seis primeiras semanas apds o plantio.
Existem varias maneiras para controlar o mato,
entre as quais, as principais sao:

De forma manual, com duas a trés capinas;

Capina mecanica, feita com o uso do
cultivador a tracdo animal ou a trator.
Recomenda-se uma a duas capinas nos
primeiros 35 dias apds o plantio. E neces-
sario fazer o repasse com enxada entre as
plantas, €;

Controle quimico, feito com o uso de produ-
tos chamados de herbicidas. E um método
que deve ser utilizado apenas com as orien-
tagcdes de um técnico da regido.

Quais as principais doengas

que atacam a cultura

O feijoeiro-comum é hospedeiro de inumeras
doencas causadas por microrganismos (orga-
nismos invisiveis a olho nu) como fungos, bac-
térias, virus e nematoides, que reduzem muito
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a produtividade. Como medidas de controle,
utilizar:

»  Cultivares resistentes;

+  Sementes de boa qualidade (sem manchas
ou defeitos);

* Rotagéo de culturas;
*  Eliminacao de plantas daninhas;
» Definicdo da época de semeadura;

»  Controle quimico (tratamento de sementes
e pulverizagao foliar).

Como recomendado para os herbicidas, o con-

trole quimico deve ser realizado com as orienta-

¢bes de um técnico da regido.

Odiagnostico precisodasdoengas é feito por profis-
sional, técnico agricola ou engenheiro-agrénomo,
com suporte de um laboratério. As princi-
pais doencas que atacam o feijoeiro-comum
sdo antracnose, ferrugem, mancha-angular,
crestamento-bacteriano, murcha de Fusarium, po-
driddo-radicular, mosaico-dourado e mofo-branco.
Para identificar os sintomas das doencgas e saber
mais a respeito, acesse o link: http://www.infoteca.
cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/1102266.

Quais sao as principais pragas

que atacam a cultura

Dentre as pragas encontradas nas lavouras de
feijdo, no Brasil, as maiores perdas de produ-
¢do sado causadas pela cigarrinha-verde, pela

vaquinha, pela mosca-branca, pelos acaros e
pelos percevejos. No Nordeste do Brasil, pragas
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como a mosca-minadora e as lesmas também
se destacam devido ao seu alto grau de ocor-
réncia. Para identificar os sintomas das pragas e
saber mais a respeito, acesse o link: http://www.
infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/
doc/1031725.

O ataque de algumas pragas é restrito a determi-
nada fase de desenvolvimento da cultura. Para
mais informagdes sobre as diferentes fases da
cultura, acesse o aplicativo “Doutor Feijao” ou
o link: http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/
infoteca/handle/doc/1098515.

Deve ser observado que a simples presenca de
uma praga na cultura nao significa que ela esteja
causando danos e ndo ocorrem todas ao mesmo
tempo.

Existem varias espécies de inimigos naturais
das pragas, como os predadores e os para-
sitoides, e doengas que as acometem, que
normalmente mantém a populagdo em equi-
librio. Para conhecer mais sobre os inimigos
naturais das pragas, acesse o link: http://www.
infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/
doc/1008425.

Controle das pragas

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) é a utiliza-
¢ao de todas as técnicas agrondémicas adequa-
das para reduzir as populagdes de pragas € man-
té-las em niveis abaixo daqueles que causam
danos econémicos. Essa técnica visa garantir a
sustentabilidade da cultura ao longo dos anos, a
diminui¢ao do custo e o aumento da qualidade da
produgao. Entre as agdes do MIP estao:

»  Controle biologico - consiste na preserva-
¢do dos inimigos naturais presentes na la-
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voura (controle bioldégico natural); no uso
criterioso de inseticidas seletivos; e a intro-
dugéo de inimigos naturais (controle bioldgi-
co aplicado).

»  Controle cultural - € a observagéo do perio-
do de auséncia de hospedeiros da praga, os
chamados vazios sanitarios.

»  Controle comportamental - consiste na uti-
lizagéo de dispositivos com feroménios es-
pecificos (hormonios que atraem os machos
ou as fémeas de uma determinada praga),
normalmente chamados de armadilhas,
para o monitoramento da chegada da praga
na lavoura, auxiliando na tomada de deci-
s&o para o controle.

»  Controle quimico - deve ser utilizado com
critério, somente apds a observagao dos ni-
veis de infestagdo que causem danos eco-
ndémicos, alternando-se o modo de agao e
nao apenas 0s grupos quimicos, utilizando-
-se produtos seletivos aos inimigos naturais.

Como e quando realizar a colheita

A colheita da cultivar BRS Cometa deve ser feita
entre 75 e 85 dias apds o plantio. Para as culti-
vares BRS Supremo e BRS Sublime, de 85 a 95
dias ap6s o plantio, quando apresentarem a cor
caracteristica dos graos da cultivar e a umidade
prépria para a colheita (18% a 16%).

Colheita manual - pode ser feita quando houver
mao de obra disponivel ou for colheita familiar:
as plantas devem ser arrancadas quando as
vagens, ja completamente cheias, exibirem mu-
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dancas de coloragao e os graos estiverem com
a coloragao definitiva. Apds o arranquio, colocar
as plantas em terreiros, formando uma cama-
da, para completar a secagem, até atingirem
aproximadamente 16% de umidade para serem
trilhadas.

Colheita semimecanizada - quando nao houver
condigao de arranquio manual, as plantas po-
dem ser cortadas, na fase descrita anteriormen-
te, com rocadeira portatil a gasolina (Figura 9),
e enleiradas, até completarem a secagem e che-
garem a umidade ideal para a trilha (aproxima-
damente 16%). A trilha pode ser feita utilizando
trilhadora estacionaria ou recolhedora-trilhadora
acoplada a trator. Essas maquinas devem ser
reguladas para evitar perdas de gréos junto com
a palha, evitando danos aos graos ou as semen-
tes, quando for o caso.
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Colheita mecanizada - pode ser feita em duas
operagdes ou uUnica. No primeiro caso, utiliza-
-se na primeira operagao a plataforma ceifado-
ra-enleiradora. Essa etapa deve ser feita com
as plantas ainda com folhas, logo apods atin-
girem a maturidade fisiol6gica e, somente em
terrenos bem nivelados e com o deslocamento
da maquina no sentido contrario ao da predo-
minancia das plantas acamadas. Dependendo
da umidade das plantas é necessario virar as
leiras com equipamentos proprios para que
elas completem a secagem, facilitando o re-
colhimento. A segunda operagao dessa fase é
semelhante a descrita anteriormente, utilizan-
do-se recolhedoras-trilhadoras. Na colheita
mecanizada, em Unica operagdo ou colheita
direta, preferencialmente, a cultivar deve apre-
sentar plantas eretas que ja estejam totalmen-
te desfolhadas e com umidade do gréo em tor-
no de 16%. Nesse caso, utiliza-se a colhedora
automotriz.

Como fazer o armazenamento

A secagem dos gréos pode ser realizada natu-
ralmente ou artificialmente, quando necessario,
para que os graos apresentem teor de umidade
de 13%, dependendo das condi¢cdes de arma-
zenamento. Realizar o expurgo quando houver
presenca de caruncho, conforme as orienta-
¢bes técnicas. O armazenamento pode ser a
granel ou em sacos. As sacarias devem ser
mantidas acima de estrados de madeira (pale-
tes) para evitar contato com o chéo e absorgao
de umidade.
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Como utilizar

Os gréos do feijao-comum biofortificado apresen-
tam o mesmo aspecto visual, diferindo dos outros
feijdes apenas pelo maior teor de ferro e zinco
presentes na composigao nutricional. No preparo
recomenda-se, primeiramente, deixar os gréos
de molho por cerca de 12 horas, depois escorrer
a agua e despreza-la e, s6 entdo cozinha-los, em
panela de presséo ou comum. Esse procedimento
evita a formacao de gases intestinais, facilitando a
digestao. Pode ser consumido na forma de graos
cozidos com e sem caldo, sopas, feijoada, tutu, fei-
jao-tropeiro, dentre outras formas. O feijao-comum
nao deve ser consumido cru, pois possui Compos-
tos antinutricionais que provocam sérios proble-
mas a saude, se ingeridos em quantidade.

Como e onde comercializar

+ De forma in natura (seco) ou processada;

»  Em feiras livres, mercados, supermercados
ou panificadoras;

*  Em programas de compras governamentais
(PNAE, PAA, Compra Direta).

Referéncia
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