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Resumo: O Feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) € uma das principais fontes alimentares no Brasil, possui valores
culturais e nutricionais. Seu cultivo pode ser encontrado na maioria por pequenos produtores com pequenas areas de
producdo e alguns tipos tecnoldgicos, e se estende por todo o territdrio Nacional. Objetivou-se através desta pesquisa
elaborar uma revisao sobre a adaptabilidade edafoclimatica e ambientes de producgdo agricola da cultura do feijao. Visto
que, o feijdo pode ser semeado em trés épocas do ano, no qual possui caracteristicas edafoclimatica definidas como: 1°
safra (Semeadura realizada entre agosto e outubro); 2° safra (Semeadura realizada de janeiro a abril); e safra de outono
inverno, no qual ocorre a semeadura a partir de maio e, caracterizadas como cultura anual. Na 32 safra é necessaria a
utilizagdo de sistema de irrigacdo, feita por sistema de aspersdo. Porém, a semeadura nas diferentes safras pode sofrer
influéncia do tipo de cultivar utilizada, pois apresenta caracteristica do Tipo | por apresentar habito de crescimento
determinado com gemas terminais reprodutivas no caule principal e nos ramos, ja o segundo (tipos IlI, Il e IV)
apresentam habito de crescimento indeterminado com gemas terminais vegetativas no caule principal e nos ramos.
Contudo existe uma diferenga entres os trés tipos na planta, o porte, no qual o tipo Il é caracterizado por ter um porte
mais ereto, o tipo Ill porte prostrado e tipo IV planta que possui grande capacidade trepadora. Embora demonstre esses
atributos o feijoeiro possui também durante seu ciclo bioldgico as fases vegetativas e reprodutivas, no qual sao divididas
em dez etapas. A fase vegetativa (V) é constituida nas etapas VO, V1, V2, V3 e V4 e a reprodutiva (R), das etapas R5,
R6, R7, R8 e R9 sendo cruciais para o desenvolvimento da cultura. Apesar dessas etapas de desenvolvimento do
feijoeiro, 0 mesmo possui ampla adaptacdo e distribuicdo geografica, o feijoeiro € muito pouco tolerante a fatores
extremos do ambiente, sendo uma cultura relativamente exigente no que diz respeito a maioria das condi¢gbes
edafoclimaticas. Dessa forma, as caracteristicas agroclimaticas da regido e das exigéncias e limitagdes do feijoeiro sdo
de fundamental importancia para a escolha de um ambiente onde a cultura possa crescer e se desenvolver-se bem, a
fim de obter étima produtividade, aproveitando o maximo potencial da cultivar utilizada e, outras praticas ou tecnologias
empregadas a fim de proporcionar efeitos positivos na lavoura.

Palavra — chave: Cultura da soja, Fisiologia e estadios fenologicos

Abstract: Common Bean (Phaseolusvulgaris L) is one of the main food sources in Brazil, has cultural and nutricional
values. Its cultivation can be found mosthy by small producers with small production areas and some technological
types, and extends throughout the national territory. The objective of this research was to elaborate a review about the
edaphoclimatic adaptability and agricultural production environments of the bean crop. Since, beans can be sown at
three times of the year, in which edaphoclimatic characteristics are defined as: 1 st crop (Sowing performed between
August and October); 2nd crop (Sowing performed from January to April); and autumn crop winter crop, in which sowing
occurs from May and, characterized as annual crop. In the 3rd harvest the use of irrigatin system, made by sprinkler
system. However, sowing in different harvest may be influenced by the type of culivar used, as it has Type |
characterization because it has a determined growth habit with reproductive terminal buds in the main stem and
branches, while the second (types I, Ill and IV) have indeterminate growth habit with vegetative terminal buds on the
main stem and branches. However there is a difference between the three types in the plant, the type Ill prostrate sinze
and type IV plant that has large climbing capacity. Although it demonstrates these attributes, the bean also has during its
biological cycle the vegetative and reproductive phases, which are divided into tem stages. The vegetative phase (V)
consists of stages VO, V1, V2, V3 and V4 and the reproductive phase (R), of stages R5, R6, R 7, R8 and R9 being
crucial for the development of the crop. Despite these stages of bean development, it has wide adaptation and
geographical distribuion, the bean is very little tolerant to extreme environmental factors, being a relatively demanding
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crop with reagard to most edaphoclimatic conditions. Thus, the agroclimatic characteristics of the region and the
requirements and limitations of common bean are of fundamental importance for the choice of an environment where the
crop can grow and develop well, in order to obtain optimum yield, taking full advantage of the cultivar. and other practices
or technologies employed in order to provide positive effects on the crop.

Keyword: Soy culture, physiology and phenological stages.

Contextualizacdo e anélise

O feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) é
uma cultivar adaptada a diversas condicbes
climaticas em qualquer regido do pais ao longo do
ano (LOPEZ et al., 2013), é altamente provida de
nutrientes na sua composicdo fortalecendo a
diferentes classes sociais(SEAB, 2016), por ser um
componente essencial do cardapio brasileiro.

O consumo nacional tem variado entre 14,9
kg ha ano-le é considerado baixo em razdo dos
precos repassados para os consumidores dentro do
mercado interno, sendo na safra de 2016 (CONAB,
2018). Devido ao clima favoravel nas regides do
Brasil e a adaptabilidade da variedade, seu ciclo
pode variar entre 65 a 100 dias (EMBRAPA ARROZ
E FEIJAO, 2007).

A produtividade do feijdo comum pode ser
influenciada por vérios fatores, como condigBes

ambientais, nutricdo mineral, sementes, plantas
daninhas, pragas, doencas, fotossintese e luz.
Porém, ¢é necessaria a utilizacdo de praticas

culturais a fim de obter aumento da produtividade na
lavoura (DIDONET, 2005). Além disso, algumas
cultivares de feijdo-comum apresenta habitos de
crescimento diferentes, podendo ser determinado
(porte ereto) ou indeterminado (com ramificagdo
abertas e habito trepador), ou seja, depende da
cultivar utilizada (Vilhordo et al., 1996).

O feijoeiro se desenvolve em varios tipos de
solos, climas e sistemas de producado, podendo ser
cultivado em trés periodos do ano, devido as
dimensfes territoriais brasileiras e as variadas
condicdes edafoclimaticas (ANDRADE et al., 2006).
Em vista disso, o cultivo do feijdo comum recebe
outras denominacdes devido as época de
semeadura, sendo a 1° safra que ocorre entre
agosto a dezembro, a 2° safra que ocorre de janeiro
a abril e a 3° safra ocorrendo, dependendo do
estado, entre 0s meses de abrii a agosto
(SALGADO et al., 2012).Esta diversidade ambiental
no Brasil faz com que a producédo do feijdo ocorre
durante todo o ano, em sua grande maioria por
pequenos produtores (MOREIRA, 2003).

Dentro deste conceito, o0 objetivo desta
pesquisa foi elaborar uma revisdo sobre a
adaptabilidade edafoclimatica e ambientes de
producédo agricola da cultura do feijéo.

O feijao-comum (Phaseolus vulgarisL.) é
uma das principais culturas produzidas e
consumidas em todo territério brasileiro. Apresenta
um grande potencial econbmico e cultural
principalmente por conter em sua COMPOSiCao
elevado teor de proteina e nutrientes essenciais na
dieta basica da populagdo e, também em outros
paises como a Asia e América Latina (Anjos et al.,
2014). Vale salientar que além da grande produgao

do feijao comum em todo o Brasil, cultivam-se
outras variedades conhecidos como feijdo de lima
(Phaseolus lunatus), o feijao Ayocote (Phaseolus
coccineus), o feijdo tepari (Phaseolus acutifolius),
entre outros (LOPEZ et al., 2013).

O feijdo é considerado uma das principais
fontes de alimento para a populacdo mundial
(CONAB, 2017), pode conter proteinas e vitaminas
que sdo essenciais para a salde humana (CENTRO
INTERNACIONAL PARA AGRICULTURA
TROPICAL - CIAT, 2015). A populacéo brasileira na
grande maioria de baixa renda, faz-se o consumo
de feijdo, pois € um alimento importante como fonte
nutricional (MARTINS, 2016). Apesar dos inUmeros
beneficios a saude, o consumo de feijdo reduziu ao
longo dos Ultimos anos, principalmente, devido as
mudancas dos hébitos alimentares, aumento no
preco do produto e a preferéncia por produtos de
com o preparo mais rapido — como enlatados
(Produtos processados) (Oliveira, 2016). Na dltima
pesquisa realizada em 2016, o consumo registrado
foi de 14,9 kg ha ano-1, o menor registrado na
histéria (CONAB, 2018). Entretanto, o motivo pela
reducdo de consumo ndo afetou a demanda por
esse alimento, porque houve um crescimento
populacional.

Os consumidores sdo exigentes e tem
preferéncias tanto por cor, tipo e qualidade do gréo
na culinaria (Cargnin& Albrecht, 2010). Isto pode
variar de regido para regido dentro do Brasil,
exemplo de algumas cidades do sul e sudeste
preferem feijdo preto enquanto no centro oeste
preferem o feijao rosinha.

Segundo um levantamento na safra 2017/18
houve um aumento de feijdo comum cultivados,
sendo 3,1 milhdes de hectares com uma producéo
perto 3,3 milhdes de toneladas e produtividade
média de 1.043 kg ha-1. Os estados com maior
destaque sao Paranad (21,2%), Minas Gerais
(10,14%) e Goias (10,04%) (CONAB, 2018). O
Brasil se posiciona em terceiro lugar entre os
principais produtores de feijdo do mundo ficando
atras da india e Myanmar e a frente de Estados
Unidos, México, Tanzania e China (SEAB, 2016)
totalizando cerca de 64% da producdo mundial.

O Brasil € um dos maiores produtores e
consumidor de feijdo comum do mundo, mesmo
assim a sua producdo € considerada baixa
(PEREIRA, 2016), possivelmente devido a sua
producdo girar em torno de pequenos produtores
rurais e pequenas areas (MARTINS, 2013). Isso fica
evidenciado quando se compara a area plantada de
2.552 kg ha-1 até 385 kg ha-1, respectivamente
(CONAB, 2018).

Pardmetros envolvendo o aumento da
produtividade da cultura, tecnologias que permitam
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a obtencdo de cultivares mais produtivas e
estratégias no qual visa a reducdo de precos de
producdo sado alvos de empresas (Santos et. al.
2016) de forma maximizar a essas inovacdes
tecnologias aos sistemas de producdo de feijoeiro
no pais (PEREIRA et. al., 2009).

Figura 1 — Habitos de crescimento da cultura do feijao.

O feijoeiro possui habitos de crescimento no
qual sdo caracterizados em quatro tipos principais:
tipo I, de habito determinado, e tipos I, lll e IV, de
habito indeterminado ilustrados na figura 1
(YOKOYAMA et al., 1999).

TIPO It

Fonte: Pena, 2005.

Essas espécies sdo caracterizadas no Tipo
| sdo cultivares que apresentar habito de
crescimento determinado com gemas terminais
reprodutivas no caule principal e nos ramos, ja o
segundo (tipos I, 1ll e IV) apresentam habito de
crescimento indeterminado com gemas terminais
vegetativas no caule principal e nos ramos
(MORAIS, 2017). Porém existe uma diferenga
entres os trés tipos na planta, o porte, no qual o tipo
Il possui um porte mais ereto, o tipo Il porte
prostrado e tipo IV planta que possui grande
capacidade trepadora (SINGH, 1995).

Contudo, vale ressaltar outras diferencas
significativas desses grupos sendo a morfologia de
planta, aspectos fisiologicos e de interacdes com
microrganismos, embora seja recente a
investigacdo acerca da variabilidade entre os grupos
génicos para algumas caracteristicas. Assim
trabalhos relacionados com os gendétipos de feijdo
com porte determinado proporcionam maior
absciséo de flores em comparacgédo a genétipos com
porte indeterminado (IZQUIERDO; HOSFIELD,
1983).

A abscisdo de flores é um processo
genético que separa um 6rgdo do resto do corpo da
planta, por meia da perda celular programada de um
grupo na zona de abscisdo (SEXTON; ROBERTS,
1982). A intensidade dessas perdas ocorre na
interferéncia das condi¢des climaticas e do genétipo
(FAORO, 2009). As cultivares de feijao se
diferenciam na toleréncia ao estresse térmico e, em
condicdbes de de ambientes ndo controlados e
controladas (MONTERROSO; WIEN, 1990).

A cultura do feijdo € exigente a fatores
ambientais, sendo elas condi¢gdes edafoclimaticos
desfavoraveis ao cultivo, que pode proporcionar a

TIPO IV

perdas de produtividade em funcdo de estresses
sofrido de origem bidtica e abidtica (CAIXETA,
2002).

De acordo com (BARBANO et al., 2001), a
temperatura média adequada para cultiva-la de
fejjdo é 21 °C e, se desenvolve bem nas
temperaturas de 15 a 29°C. J4 a demanda hidrica
da cultura é varidvel em funcdo dos seus 24
estadios fenolégicos de desenvolvimento,
aumentando de um valor minimo da germinacdo
(VO) até o valor méximo no periodo de floragédo (R5)
e formacéo de vagens (R7), decrescendo a partir do
inicio da maturacao de graos (R9) (BASTOS et al;
2008).

A necessario de abranger as caracteristicas
de cada fase do ciclo do desenvolvimento da cultura
a vegetativa e a reprodutiva, as quais se subdividem
em dez estadios (Fernandez et al., 1985). A escala
de desenvolvimento da planta de feijéo divide o ciclo
biolégico nas fases vegetativas (V) é constituida dos
estadios VO, V1, V2, V3 e V4, e a reprodutiva (R)
dos estadios R5, R6, R7, R8 e R9, os quais serédo
descritos detalhadamente a seguir, com base em
Fancelli et al. (2007); apud. (DIEL, 2010).

Estadio VO (Germinagao):ocorreo processo
de germinacdo no qual a semente de feijdo
necessita da absorcdo de agua, apds feito isto
ocorre 0 aparecimento da radicula o que caracteriza
a germinagcdo. Deve-se atentar-se nessa fase
guanto a profundidade adequada das sementes a
fim de evitar também a falta de agua apés a
semeadura devido a grande sensibilidade que a
semente do feijdo possui.

Estadio V1 (Emergéncia): ocorre o0
surgimento dos cotilédones acima da superficie do
solo caracterizando a emergéncia e o alongamento
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do epicétilo e a expansao das primeiras folhas no
qual ja se diferenciao embrido da semente.

Estddio V2 (Desdobramento das folhas
primarias): as folhas primarias e unifolioladas
encontram-se na posi¢ao horizontal e os cotilédones
murcham nesta fase e assumem um aspecto
arqueado. Esta etapa termina com a folha
trifoliolada completamente aberta e dura cerca de
qguatro dias. Considera-se que uma cultura se
encontra na fase V2 quando 50% das plantas estédo
com as folhas primarias completamente abertas.

Estadio V3 (Primeira folha trifoliada emitida):
ocorre a abertura da primeira folha trifoliolada e o
aparecimento da segunda folha trifoliada. Nesse
estadio os cotilédones caem, fazendo com que a
planta passe a depender de apenas dos nutrientes
existentes no solo.

Estadio V4 (Emissdo da terceira folha
trifoliada) é nesse periodo que se tem inicio a
producdo de ramos na planta, o tipo de ramificagéo
depende do gendtipo, condicdes ambientais,
densidade de semeadura, sistema de producéo
adotado entre outros.

Estadio R5 (Surgimento dos botdes florais)
aparece o primeiro botédo floral e o surgimento do
primeiro racimo. Consideram-se alguns fatores que
determinam o aparecimento dos botdes florais tais
como; fotoperiodo, temperatura, restricdes hidricas,
gendtipo e condigbes ambientais.

Estadio R6 (florescimento) a abertura das
primeiras flores, nesse estadio e importante
salientar que as baixas temperaturas e a falta de
irrigacdo podem afetar o processo de fecundacéo e
reducéo do ndmero de vagens por planta.

Estddio R7 (Formagdo das vargens):
verifica-se o0 surgimento das primeiras vagens.
Nessa etapa as condigbes climaticas como o
estresse hidrico influenciam na qualidade das
sementes, devido 0 enchimento dos graos.

Estaddio R8 (Enchimento das vargens):
nessa etapa surgem a vagens, e inicio do
enchimento da primeira vagem, a ocorréncia de
déficit hidrico ou deficiéncia de nutrientes poderao
interferir na reducdo da protecdo, assim como,
namero e peso de graos.

Estadio R9 (Maturidade dos gréos): ocorre
a maturacdo e senescéncia da planta
caracterizando a perda da clorofla e o
amarelecimento das folhas e queda, verifica-se
também a mudanca da pigmentacédo das vagens, 0s
gréos passam a apresentar sua cor e brilho final.

O feijdo é semeado em trés épocas do ano,
no qual possui caracteristicas edafoclimética
definidas como: “safra das aguas” ou 1° safra
(Semeadura realizada entre agosto e outubro);
“safra da seca” ou 2° safra (Semeadura realizada de
janeiro a abril); e safra de outono inverno, no qual
ocorre a semeadura a partir de maio (SOUZA, 2016)
e, caracterizadas como cultura anual. Na 32 safra é
necesséria a utilizacdo de sistema de irrigacédo
(ALMEIDA; MELO; PORTES, 2016), feita por
sistema de aspersdo. O uso adequado de
defensivos agricolas, semente de alta qualidade e
manejo da irrigacdo colaboram para um aumento do
rendimento do feijoeiro e consequentemente da
produtividade (ROSSI, 2011).

Segundo a Conab, (2018) na safra
2017/2018, a producdo de feijdo comum cores
representou cerca de 59,9% do volume produzido e,
se relacionado com outras variedades podemos
observar que o feijdo preto teve uma producéo de
14,7%; e a de caupi, 25,4% (Tabela 1). Isso mostra
0 quanto é distribuido a cultivar do feijdio comum
nas trés safras. J4 feijdo comum preto atende em
sua maioria a regido no suldo pais no qual sua
producdo chega a 59,3% na 1° safra. A variedade
caupi é mais produzida nas regides Norte e
Nordeste e no Mato Grosso na 22 safra.

Tabela 1 - Producéo por classe 2017/18 estimada no 10° levantamento de Safra

Clases 1° Safra 2° Safra 3° Safra Total
C. Cores 798,1 523,5 660,3 1.981,90
C. Preto 298,2 175,2 11,6 485

Caupi 184,5 594,6 62,2 841,3

Total 1.280,80 1.293,30 734,1 3.308,20

Fonte: Conab

Nota: 1° Safra: colheita de novembro a margo
2° Safra: colheita de abril a junho
3° Safra: colheita de junho a outubro

De acordo com a pesquisa da Conab
realizada junto as principais nas regifes produtoras,
tais como; Sul, Sudeste, Goias, Piaui e Bahia no
qgual o cultivo é realizado na 12 safra, tiveram um
decréscimo de area plantada de 5,9% em relacdo a
safra anterior em razdo dos precos elevados de
comercializacdo. Essa reducdo foi influenciada
também, pelas mas condi¢des climéaticas no qual
afetou principalmente as lavouras da regido.

No sul do pais, o excesso de chuva no més
de dezembro se concentra na época de colheita
podendo se estender até o més de janeiro e,
prejudicar o rendimento da cultura e afetar até a
qualidade das sementesresultando em estresses
hidricos para os sistemas agricolas (LINDOSO et
al.,, 2013).Isto faz com que o produto fique
deformado e manchado perdendo a qualidade
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devido ao elevado grau de umidade(TINOCO et al.,
2019).

Nos estados do Parand e Santa Catarina,
as quebras na produtividade foram de 15,2% e
12,8% respectivamente. Ja na Bahia, a insuficiéncia
hidrica limitou o plantio, que caiu de 226,9 para
156,7 mil ha, e prejudicou o desenvolvimento das
plantas. Com isso, a produtividade reduziu e obteve
a producdo em 60,1 mil t na safra anterior, sendo
considerada baixa.

Na 22 safra ou safra da seca: colheita de
abril a julho — concentracdo nas regides Nordeste,
Sul, Sudeste, e nos estados do Mato Grosso,
Rondbnia e Goias. O principal estado produtor
segundo a Conab, (2018) é o estado do Parana, no
gual obteve uma reducdo de 25,1% quando
comparado com a safra anterior, em razdo dos
baixos precos de comercializacdo. A colheita teve
inicio em abril e se estendeu até os meses de maio
e junho. A demanda exigida favoreceu o
escoamento de boa parte das ofertas disponiveis, e
as sobras foram, quase que na totalidade, de
mercadorias de baixa qualidade de gréos.

A 32 safra ou safra de inverno no qual a
colheita ocorre de junho a outubro — concentracao
em Minas Gerais, Goias, Sao Paulo, Bahia, Para,
Pernambuco e Alagoas. Na fase de plantio é
estimada pela Conab em uma area de 611,4 mil ha,
4,8% abaixo da anterior na safra de inverno, em
funcdo dos baixos precos praticados no mercado.
Espera-se uma producdo de 765,4 mil t, inferior em
8,6% a colheita passada. As reducBes na area
foram mais acentuadas no Mato Grosso, com 30%,
onde a cultura é conduzida debaixo de pivds; e na
Bahia, com 5,4%. Esta retracdo foi ocasionada
pelas melhores condi¢cdes de mercado para o milho
e, principalmente, pela restricdo na oferta de crédito
dos bancos oficiais. Dos estados do sul do Brasil, o
Parana é o Gnico que cultiva a 32 safra. O plantio é
conduzido no regime de sequeiro, com alto risco, e
se concentra nas regibes norte e nordeste do
estado. A regido de lvaipora é, no momento, a
principal produtora da 3* safra paranaense,
responsavel por 27% do volume de producdo. A
colheita no Parand teve inicio em junho, com cerca
de 10% da éarea, e deverd se estender até o més de
setembro.

O mercado de feijao é dinamico, por esse
motivo apresenta diversas variedades que sé&o
bastante tolerantes nas regides do Brasil. Além de
apresentar esta caracteristica para a economia,
ocorreu no ano de 2018 uma reducdo area de
plantio da 1% safra devido aos baixos precos
praticados no mercado, provavelmente ocorrera
uma boa elevacdo das cotacdes aos produtores. O
Brasil ndo é autossuficiente na producédo de feijao
comum preto e depende de importacdes para suprir
o0 abastecimento interno.

A agricultura € o setor que mais sofre
influéncia das condi¢cdes climaticas. Assim, o
potencial produtivo de uma cultura é alcancado
mediante a condigBes ambientais ideais ao longo de
todo desenvolvimento da mesma. Dessa forma, o

planejamento agricola se apresenta como uma
ferramenta dependente de informacdes sobre as
exigéncias agroclimaticas das culturas, visando
menores perdas causadas por fatores climaticos,
aumentando produtividade e lucro do produtor.

Os avancos tecnolégicos no setor agricola
tém se expandido em grande escala nas Ultimas
décadas, porém o desenvolvimento e producéo das
culturas continuam sendo dependentes dos fatores
climaticos, cerca de 80% da variabilidade da
producdo agricola é causada pelas condicdes
climaticas locais (ADAPTACLIMA, 2019).0s
sistemas agrometeorolégicos sdo ferramentas
indispensaveis a producdo agricola, visando uma
maior producdo, sem perdas devido a variabilidade
climatica (JONES et al., 2016).

Neste contexto, vale ressaltar que a
producéo do feijoeiro sofre variagbes entre as safras
e geralmente pode ser observado consequéncias e
flutuagdes no cenario comercial (ASSUNCAO;
WANDER, 2014). Essas varia¢cdes na producdo
ocorrem devido a cultura ser intolerante as
condigbes climaticas extremas, principalmente no
periodo de florescimento com relacdo a grandes
amplitudes térmicas e escassez hidrica (EMBRAPA,
2014).

O feijoeiro apresenta como caracteristica
principal sua sazonalidade pelo fato de ser cultivado
em grande parte do territério brasileiro. Assim, a
cultura estd propensa a uma grande amplitude
climatica sendo: as chuvas, temperaturas do ar,
radiacdo solar, fatores que podem afetar
drasticamente o desenvolvimento e produgdo da
cultura sobretudo na regido do Cerrado com maior
producéo (SILVA, 2017).

Diante do exposto é de suma importancia
estudos que relacionem a producéo do feijoeiro com
as condic¢des climaticas do Brasil, visto que a cultura
apresenta consideravel sazonalidade.

Dentre todos os fatores climaticos, a
temperatura €é o fator limitante para o
desenvolvimento de plantas de feijdo, sendo
apontado o fator mais influente no florescimento das
planas e desenvolvimento de vagens. Apesar de
sua consideravel sazonalidade, o cultivo do feijao é
restrito em algumas regides, devido temperaturas
baixas no sul e pelas temperaturas e umidades altas
na regido norte do Brasil (PEREIRA et al., 2014).

A temperatura média ideal para o
desenvolvimento do feijoeiro € de 21 °C, com uma
faixa variando de 15 a 27 °C. Regides que
apresentam essa faixa de temperatura séo
consideradas favoraveis para o cultivo de plantas de
feijdo (ANDRADE, 1998). Temperaturas altas entre
30 e 40 °C, comumente ndo ocorre o pegamento de
vagens, e temperaturas baixas aumentam
expressivamente o ciclo da cultura (MARIOT, 1989).

Heinemann et al. (2007) apontam as
temperaturas ideais para cada fase do ciclo do
feijoeiro. Para a germinacdo das sementes de
feijoeiro, a temperatura deve estar em torno de 28
°C. Nas regides de cultivo de feijoeiro, deve ser
realizado um planejamento agricola, para se definir
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a melhor época de plantio, visando a época ideal
para floragéo. Assim, a semeadura deve ocorrer de
forma que a floracdo ocorra em dias que a
temperatura esteja em torno de 21 °C.

Na fase de maximo crescimento vegetativo,
temperaturas elevadas aumentam a fotorrespiracao,
diminuindo o indice de crescimento, sobretudo se
ocorrer simultaneamente & escassez hidrica
(VIEIRA et al., 2006).

De acordo com Janior et al. (2007), ao
avaliar a variabilidade genética do 20 cultivares de
feijdo aptas a tolerar altas temperaturas do ar
durante o periodo reprodutivo constatou que ha uma
variabilidade genética em feijdo para tolerancia a
alta temperatura do ar (Tabela 2). Dessa forma, as
cultivares de feijdo que apresentaram maiores
tolerancia a temperatura do ar a 30°C durante o
periodo reprodutivo e por uma hora foram as
cultivares “Pérola”, “TPS Bonito”, “BRS Valente” e
“Corrente”.

Uma das maiores restricdes no rendimento
em plantas de feijdo € a taxa de abscisao de flores e
vagens pequenas. Por outro lado, Silveira e Stone
(2001) informam que temperaturas inferiores a 12
°C, na fase vegetativa, retarda o desenvolvimento
das plantas e na fase da diferenciacdo das
estruturas reprodutivas podem causar o decréscimo
no numero de graos por vagem.

O maximo rendimento do feijoeiro é atingido
em localidades que apresentem valores minimo,
6tmo e maximo de 12°C, 21°C e 29°C,
respectivamente. Temperaturas elevadas ocorridas
nos periodos da noite acarretardo em grandes
perdas na producéo do feijoeiro (HEINEMANN et al.
2007). Além disso, o acumulo térmico pode
influenciar na durag@o o desenvolvimento do feijéo
ou nos estagios fenolégicos de outras cultivares
(MEDEIROS et al., 2000).

A relagdo entre a temperatura atmosférica e
o desenvolvimento de determinada cultura é dada
pela constante térmica, a qual é contabilizada pelo
acumulo de graus-dia. Assim a relagdo fundamenta-
se na quantidade de calor total que cada cultura
precisa para concluir cada fase do seu ciclo,
considerando que cada espécie apresenta uma
temperatura minima (basal) e uma méxima tolerada
para que todos os processos fisiolégicos acontecam
(PEREIRA et al., 2014).

A Tabela 1 apresenta a quantidade de
energia em graus-dia para cada fase do ciclo da
cultura do feijdo, conforme pesquisa realizada por
MEDEIROS et al., (2000).

A radiacao solar chega a superficie terrestre
como radiacdo direta e difusa. Fatores como
nebulosidade, declinacdo solar, latitude e altitude
interferem diretamente na intensidade e quantidade
de luz da radiacao difusa (HEINEMANN et al. 2007).

A utilizacdo efetiva da radiacdo solar pelas
culturas depende da capacidade fotossintética, ou
seja, da sua capacidade de interceptar e aproveitar
a luz.No entanto, a capacidade fotossintética de
uma planta é dependente da distribuicdo da
radiacdo solar e da interceptacdo que varia de

acordo a morfolégicas, tal como a area foliar e a luz
incidente (RUIZ & BERTERO, 2008). Assim,
pesquisas agrometeorolégicos relacionadas a
radiacdo solar devem analisar além do processo
fotossintético, a estrutura do dossel (EMBRAPA,
2012).

Plantas de feijdo cultivadas sob baixa
quantidade de radiacdo solar demonstram reducao
na area foliar, o que gera varios impactos: pequena
area de interceptacéo de luz, influenciando em todo
seu metabolismo. Entretanto, alta intensidade de
radiacdo solar causard aumento na area foliar,
porem isso nao resulta sempre em um acréscimo na
produgcdo da cultura, isso porque a producdo de
grdos esta diretamente ligada a capacidade
fotossintética de cada cultivar (HEINEMANN et al.
2007).

A radiacdo solar influencia as taxas de
fotossintese das plantas. O valor de saturacdo da
radiacdo solar varia com a idade e o tipo da planta.
De forma geral, pode-se afirmar que, regides com
radiacdo solar em torno de 150-250 W/mz2, podem
ser consideradas ideais para o desenvolvimento do
feijoeiro. O feijdo, por ser uma planta C3, satura-se,
fotossinteticamente, a intensidades de Iluz
relativamente baixas.

Segundo Teixeira (2015) dentre os estudos
empreendidos sobre a eficiéncia de uso da radiacdo
solar no qual realizou a comparagédo entre cultivares
de feijoeiro (BRS Radiante e Pérola), contrastantes
no ciclo, habito de crescimento em razdo do seu
ciclo precoce pode-se observar que a cultivar que
tem menor exigéncia térmica que a Pérola, para
atingir todos os estadios fenolégicos (Figura 2a).
Todavia a mesma apresentou desenvolvimento
vegetativo mais rdpido, com o acumulo de 207,3
graus-dia entre a emergéncia e o estadio V4,
enquanto a cultivar Pérola necessitou de 249,1
graus-dia. Contudo, a BRS Radiante apresentou
maior acumulo térmico no periodo de enchimento
de gréos, compreendido entre os estadios R5 e R7
(Figura 2b).

O vento causas efeitos diretos na taxa de
absciséo de flores em plantas de feijoeiro. O
numero de flores desenvolvidas reduz quando em
locais com velocidades do vento entre 2 a 12 m/s,
na fase de desenvolvimento compreendida entre R1
e R3. Velocidades do vento acima de 12,5 m/s, as
flores param seu desenvolvimento completamente,
sendo observado decréscimo de 35% no numero de
vagens (HEINEMANN et al. 2007).

A partir do momento que as flores estédo
mais desenvolvidas, se tornam mais tolerantes ao
vento, reduzindo a taxa de abscisdo. Havendo
umidade para desenvolvimento da vagem, a mesma
ndo € mais vulneravel ao vento.

Bennell et al. (2007) informam que prejuizos
na producdo em plantas de feijdo, em funcdo da
velocidade do vento, dependem basicamente, da
fase fenoldgica da cultura e da intensidade dos
ventos. Um estudo de Hodges et al. (2004) mostra
gue locais protegidos do vento em areas cultivadas
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com feijoeiro, obtiveram um rendimento maior
guando comparados com locais abertos.

O granizo causa efeitos irredutiveis em
plantas de feijoeiro, principalmente na fase
reprodutiva, sendo que a fase apos o florescimento
e o0 enchimento dos gréos é a mais sensivel.

Os maiores prejuizos causados pelo granizo
sdo advindos impacto, da forca e do peso sobre a
cultura, podendo ocasionados o0 acamamento da
planta na fase vegetativa. Na fase reprodutiva, tanto
na emissdo de flores quanto no enchimento das

4]

vagens, os danos causados sdo 0 acamamento da
planta e, principalmente, a queda de flores e vagens
(HEINEMANN et al. 2007).

Temperaturas baixas causam falhas nos
6rgdos reprodutivos masculinos e femininos,
contribuindo para o abortamento dos graos,
causando decréscimo na producao do feijoeiro. A
Tabela 2 apresenta 0s prejuizos causados por
temperaturas amenas nas variaveis reprodutivas em
plantas de feijao.

Pérola 15/06/2011 W4 R1 RI RS RY R3
29/06/2011 W R1 R3 RS RT R&
230412012 e R1 R3 RS RY RB
ZH0aENM 2 W R1 R3 R& RY RS
08/06/2012 4 R1 R3 Ra RV RA
2000612012 4 R1 R3 R5 R¥ R&
Media 4 R1  R3 RS R7 R&
Frrrr1 r1rr 117 1 17 17 17 1717 17T 17T 1T 1T T 71T TT/1
0 100 200 300 400 SO0 GO0 FOO  BOOD 900 1000 1100 1200
4]
BRES Radiante 15/06/2011 VAR1 R3 RS R R8
2000612011 Wd Rl R3 RS RY RB
2X041202 V4 R1 R3 RS R RA
22051202 W4 R1 R3 RS RT RE
08/062012 Vi R1 RS RS RT RS
Media W R1 R3 R4 RY Ra
Frr1rrr0r 7 717 7 17 17 17T 17 17T 17T 17T 17T 17T T 1T T1TT1TT1TT
o 100 200 300 400 500 600 70O 8OO S00 1000 1100 1200

Graus-dia acumulados (°C)

Figura 2. Fenologia, em razdo do somatorio de graus-dia,
outono/inverno (Santo Antdnio de Goias, GO, 2011 e 2012).

para as cultivares Pérola (a) e BRS Radiante (b), na safra

Tabela 2. Efeito da baixa temperatura sobre os parametros reprodutivos do feijoeiro.

Temperatura °C Vagens/planta Sementes/vagem Sementes abortadas

10 0 - -

11,4 2,2 2,5 60,92
12,8 6,1 3,2 45,48
13,9 5,3 4,8 19,58
18 6,3 51 15,49
21 6,6 5,3 10,92

Fonte: Portes (1996)
A producdo de plantas de feijdo €é ao vapor de agua, mediante o fechamento dos

influenciada pela disponibilidade de agua no solo,
sendo que o estresse causado pela falta de agua
pode diminuir a produtividade em diversas
magnitudes, variando de acordo com a fase do ciclo
das plantas. Apesar da sua boa adaptabilidade a
condicdes adversas, para que a cultura produza
satisfatoriamente, deve-se disponibilizar dgua em
guantidade adequada, sendo este um dos principais
fatores que pode interferir no seu rendimento
(AZEVEDO et al., 2011)

Pesquisas realizadas com plantas
de feijdo-caupi sob deficiéncia hidrica, tém se
observado decréscimos na condutancia estomatica
e transpiracdo, com aumento na resisténcia difusiva

estbmatos, reduzindo a transpiragdo e, em
consequéncia, o suprimento de CO2 para a
fotossintese (MELO et al. 2018).

Quando exposta a condicdo de
déficit hidrico, a planta sofre reducdo da
condutancia e da transpiracdo foliar e, como
consequéncia hd um aumento da temperatura foliar
e reducdo na producdo de fotoassimilados,
causando reducéo na produtividade de graos (TAIZ
et al., 2017).

Bastos et al. (2011), trabalhando
com plantas de feijdo demonstrou que as plantas
reduziram em 20% o indice médio de area foliar,
16% o indice médio de clorofila, 175% o numero
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médio de vagens por planta e em 60% a produgéo
de grdos secos em genotipos de feijdo-caupi sob
déficit hidrico.

Carvalho et al., (2000), avaliando o efeito do
déficit hidrico sobre o rendimento do feijdo caupi,
evidenciaram reducdo na fase de crescimento de
81,48%; 67,82 % na pré-floracéo; 66,92% em plena
floracdo; de 28,14% na fase de enchimento de
graos, em relacdo a fase de maturacéo.

O feijoeiro € uma planta relativamente
sensivel ao excesso de agua, sendo que o
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo é
bastante prejudicado nessas condi¢des. O efeito na
planta depende, entre outros, do tipo de solo, do
estddio de desenvolvimento, da cultivar, da
temperatura do ar e da duracdo da inundacéo. A
respiracdo € um dos aspectos mais sensiveis da
atividade da planta, e a reducdo da atividade
respiratoria tem efeito limitante no desenvolvimento
da cultura.

Em condigbes de encharcamento, o
aparecimento de raizes adventicias € muito comum
e facilmente observado (STONE et al.,, 2006).
Pociecha et. al. (2008) observaram que, em
condi¢cdes de encharcamento, ha uma redugdo na
elongacdo do colmo, area foliar e também na
producdo de matéria seca, sendo que, nas plantas
com 4 semanas, esta reducdo foi mais acentuada
gue nas plantas com 8 semanas. O encharcamento
do solo foi responsavel por um decréscimo de
clorofila, principalmente na fase vegetativa. Apoés
um encharcamento de 7 dias, observou-se uma
acentuada reducdo na fotossintese, devido a um
decréscimo na condutancia dos estdmatos.

Aplicacdo de laminas acima de
125% da ETc provoca redugdo nos componentes
produtivos e produtividade do feijdo-caupi (SILVA et
al., 2018).

Chuvas excessivas podem causar
sérios danos na colheita do feijoeiro, por esse
motivo, 0 produtor deve se planejar para que a
colheita ndo coincida com época de muitas chuvas.
Alguns relatos de prejuizos sdo citados,
destacando-se 0s seguintes: a) atraso na colheita,
dificultando a implantacao da 22 safra (safrinha), em
algumas regides de cerrado do Brasil; b) reducdo na
produtividade, devido ao acamamento de plantas,
em sistemas altamente produtivos; ¢) germinagéo
dos graos, ainda nas vagens, devido a alta umidade
e ao atraso na colheita, ocasionando a quebra do
rendimento e da qualidade dos grdos (HEINEMANN
et al. 2007).

Consideracdes finais

Considerando as condigGes edafoclimatica
da cultura do feijao realizada nessa pesquisa, péde-
se concluir que existe a necessidade de novas
pesquisas, afim de mostrar a capacidade de
adaptabilidade e zoneamento da cultura por regides
no pais. Assim, vale ressaltar que através desses
dados a cultura podera mostrar seu potencial de
produgcdo maximo por regido, mesmo que sua

producéo esteja concentrada na sua grande maioria
por pequenos produtores rurais.

A cultura do feijdo comum (Phaseolus
vulgaris L.) possui requisitos e limitagbes sendo
constituidas pelas exigéncias agroclimaticas que
precisam ser estudadas e atualizadas para
colaborar no desenvolvimento de novas cultivares
de feijao geneticamente modificadas. Desse modo,
as outras praticas ou tecnologias empregadas
tambem ird proporcionar efeitos positivos na
lavoura.
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