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indices produtivos e agrondmicos do feijio cultivado em sistema abafado, sob diferentes
tratamentos de adubacao verde

RESUMO

Um dos alimentos que ¢ a base da dieta alimentar brasileira ¢ o feijdo, que ¢ produzido em
diversos sistemas, pelos agricultores familiares distribuidos em todo o territdrio nacional, no
entanto um dos sistemas mais utilizados pelos agricultores familiares do Estado do Maranhao,
¢ o feijao abafado, que tem como caracteristica a auséncia do fogo na limpeza da sua area de
cultivo. A pesquisa foi realizada no Horto da Universidade Federal do Maranhdo-UFMA,
Campus de Bacabal-MA, entre os anos de 2023 e 2024. Foi utilizado um delineamento
inteiramente casualizado, que contou com quatro tratamentos e cinco repetigoes. Foram
utilizadas trés espécies de adubos verde: Crotalaria ochroleuca (Crotalaria ochroleuca), Feijao
de porco (Canavalia ensiformis) e Mucuna cinza (Mucuna pruriens), assim como tratamento
com plantas espontineas. Apos o cultivo das referidas espécies, foi avaliado a producdo de
biomassa de cada uma e, posteriormente, elas foram utilizadas como cobertura para feijao de
corda (Vinga unguiculata). Foram realizados estudos relacionados a producgado de biomassa dos
adubos verdes e de indices ecologicos na composicdo da biomassa, bem como aspetos
relacionados a producdo do feijdo e de seus componentes. Os tratamentos de Crotalaria
ochroleuca e feijao de porco tiveram a maior produciao de biomassa (P<0,05). A Crotaléria,
juntamente com a Mucuna cinza, proporcionaram a maior produtividade de feijao (P<0,05). A
técnica do feijdo abafado se mostrou muito viavel do ponto de vista produtivo, utilizando a
Crotalaria ochroleuca e Mucuna cinza como plantas de cobertura, se mostrando uma cultura
muito eficiente para a finalidade que foi utilizada.

Palavras-Chave: Vigna unguiculata, plantas de cobertura, agricultura de pousio, agricultura

familiar.



Productive and agronomic indices of beans cultivated in a smothered system under
different green manure treatments

ABSTRACT

One of the staple foods in the Brazilian diet is beans, which are produced in various systems
by family farmers distributed throughout the national territory. However, one of the most
commonly used systems by family farmers in the state of Maranhao is the "smothered bean"
system, characterized by the absence of fire in clearing the cultivation area. The research was
conducted at the Horticulture Unit of the Federal University of Maranhdo (UFMA), Bacabal
Campus, between 2023 and 2024. A completely randomized design was used, with four
treatments and five replicates. Three species of green manure were used: Crotalaria ochroleuca
(Crotalaria ochroleuca), Jack Bean (Canavalia ensiformis), and Gray Mucuna (Mucuna
pruriens), as well as a treatment with spontaneous plants. After cultivating these species, the
biomass production of each was evaluated, and subsequently, they were used as cover crops
for cowpea (Vigna unguiculata). Studies were conducted on the biomass production of green
manures and ecological indices in biomass composition, as well as aspects related to bean
production and its components. The treatments with Crotalaria ochroleuca and Jack Bean
showed the highest biomass production (P<0.05). Crotalaria, together with Gray Mucuna,
provided the highest bean yield (P<0.05). The smothered bean technique proved to be highly
viable from a productive standpoint, using Crotalaria ochroleuca and Gray Mucuna as cover

crops, demonstrating to be a very efficient crop for the intended purpose.

Keywords: Vigna unguiculata, cover crops, fallow agriculture, family farming.
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1 INTRODUCAO

O estado do Maranhao, por estar situado entre os pontos de encontro das regides
Nordeste e Norte, apresenta caracteristicas de trés biomas distintos sendo eles: bioma
amazonico, Cerrado e Caatinga, oferecendo assim condi¢des edafoclimaticas favoraveis para
o desenvolvimento de atividades agropecudrias.

Segundo Bittencourt (2020), € possivel visualizar um panorama nacional da agricultura,
abrindo uma énfase para a agricultura familiar que também ¢ predominante no estado do
Maranhao, onde a atividade esta diretamente ligada a seguranca alimentar e nutricional, bem
como tem potencial de alavancar a economia pela demanda de empregos na area, fortalecendo
o desenvolvimento sustentavel, assim como estabelecendo um elo entre homem e natureza,
como ¢ mencionado por Galvao (2022).

O panorama agricola do estado do Maranhdo ¢ centralizado no agronegdcio e
agricultura familiar, sendo dois cenarios bem distintos, onde a agricultura familiar ¢ praticada
por pequenos agricultores, que ndo dispdem de grandes extensdes territoriais, tampouco de
capital e ndo acessa pacotes tecnologicos ou assisténcia técnica, como enfatizam Silva e Nunes
(2017).

A agricultura de pousio ¢ uma pratica predominante na agricultura familiar maranhense,
segundo Rego e Kato (2018), a mesma consiste na supressao da vegetacao nativa ou secundaria
de um determinado espaco e posteriormente, aplicacdo do fogo para limpeza por completo,
para que sejam realizados cultivos agricolas. Apesar de que em alguns casos essa seja a inica
forma de produzir encontrada pelos agricultores familiares “a agricultura itinerante promove
maior emissao de gases do efeito estufa, desmatamento das florestas, induz a perda dos servigos
ecossistémicos € o processo de degradacdo dos solos pode ser acelerado devido ao
encurtamento no tempo de pousio” (Nascimento, 2020, p.16).

Silva et al. (2021) salientam que a utilizagdo do solo de forma inadequada pode
culminar no seu processo degradativo, o que, em determinados casos, infelizmente se torna
impossivel de reverter tal situacdo. Em detrimento dos danos ocasionados pela agricultura de
pousio que ¢ fonte de subsisténcia de grande parte dos agricultores familiares do estado do
Maranhao, a adubagao verde surge como uma possibilidade de mudanca no que tange a manejo,
de modo a evitar maiores desgastes ao solo, em fung¢do da utilizacdo de fogo e agroquimicos.
O solo necessitara de um periodo para “descansar”. Neste sentido, Macedo et al. (2024)
destacam a importancia dos adubos verdes, em especial as leguminosas, no processo de

recuperacao das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.
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Na regido do Médio Mearim ¢ predominante a agricultura de pousio, também chamada
de roca de toco, como fonte de sua subsisténcia, bem como fonte de renda para os agricultores
familiares, entretanto, a auséncia de conhecimento técnico aumenta as chances destes pequenos
produtores utilizarem formas de cultivo com potencial de causar danos significativos as suas
unidades de produ¢ao, como a utilizacdo de fogo e uso de agrotoxicos para controlar plantas
espontaneas, pragas ¢ doencas nas plantas. Vale ressaltar que o uso de agrotoxicos “frequente
e em grandes quantidades podem contaminar o solo e os recursos hidricos, além de causar
desequilibrio na biodiversidade e nos ecossistemas” (Rodrigues et al., 2024, p.2).

Muitos agricultores, buscam alternativas para nao realizarem a roga de toco tradicional,
e um dos sistemas de cultivo ¢ o “feijdo abafado”, em que ndo ¢ necessario a interven¢ao do
fogo anterior ao cultivo. Para essa técnica, ¢ utilizada uma area que estd em pousio. Em
sequéncia sdo abertas “ruas” no espago, com instrumentos cortantes para facilitar a semeadura,
que ¢ feita a lango, e subsequente a vegetacdo ¢ ceifada e deixada sobre as sementes
(Nascimento, 2020).

Embora esta forma de cultivo seja relativamente comum na regido do Mearim (MA),
ela ainda ¢ pouco estudada. Diante deste cenario, surge o questionamento se a adubagdo verde
pode ser associada ou adaptada a esta forma de cultivo, haja visto que a literatura académica é
bem consolidada sobre os potenciais beneficios da adubacdo verde, tanto para o solo quanto
para a producao.

Todavia, ainda sdo escassas as pesquisas que tratam da adubagdo verde como
ferramenta produtiva para o feijdo abafado, bem como sua adaptacdo as condigdes
edafoclimaticas da regido Médio Mearim, o que gera uma lacuna expressiva no que se refere a
produgdo de conhecimento cientifico acerca dessa temadtica. Costa et al. (2020) reforcam a
importancia da investigacao cientifica para oportunizar a producdo de conhecimento dessas
espécies, adaptacdo, bem como seu potencial de utilizagdo no processo de regeneracio do solo.

A pesquisa tem como objetivo avaliar a produgdo do feijao de corda (Vinga
unguiculata), em modo de cultivo abafado com diferentes espécies de adubacdo verde,
buscando gerar conhecimentos cientificos para contribuir na melhoria desta técnica produtiva

muito utilizada pela agricultura familiar camponesa no Estado do Maranhao.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Conservacao do solo
Com o avanc¢o do crescimento populacional, cresce também a demanda por alimentos

para suprir as necessidades da populagdo. As técnicas utilizadas para suprir essa necessidade
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emergente, que tem o solo como matéria prima, exploram constantemente esse recurso natural,
onde o tempo de recuperacdo das suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas nao
acompanha a sua necessidade de utilizagdo constante. Tais técnicas podem provocar a
degradacdo do solo, que consequentemente minimiza sua capacidade produtiva e até mesmo
sua infertilidade, havendo a necessidade de mais desmatamento para viabilizar as exigéncias
produtivas, situagdo que do ponto de vista ambiental € bem preocupante (Alves, 2020).

“Um dos fatores que potencializam a degradacao do solo ¢ a retirada ou queima da
cobertura vegetal dos terrenos” (Costa, 2020. p.19), que do ponto de vista produtivo ¢ uma
perda imensuravel, pois uma area improdutiva demanda a exploragao de outra, o que ocasiona
mais desmatamento e consequentemente perda da biodiversidade local, dentre outras. “A
degradagdo acontece pela falta de planejamento durante a supressdo da vegetacdo nativa e
implantacdo de sistemas agropecudrios, ao avangar indevidamente sobre zonas riparias,
reservas legais e encostas de morros” (Oliveira, 2022, p. 02). Tais ac¢des contribuem de forma
significativa para a perda da capacidade produtiva, tornando sua utilizagdo para atividades
produtivas invidvel, pois o solo consiste num recurso natural com caracteristicas dindmicas,
que possui um processo de recuperagdo muito lento, e sua degradacdo afeta a producao de
alimentos, bem como oportuniza o desequilibro de um ecossistema (Melo, 2021).

Silva (2016) destaca que conservar o solo de forma adequada, consiste em maneja-lo
de forma consciente e responsavel, adotando um conjunto de préticas que minimizem os
impactos, ocasionados pela acdo humana, controlando a erosdo, a poluicdo e ademais, pois
sabe-se que o debate sobre emergéncia climatica estd acontecendo devido a calamidade com
que esta sendo tratado o planeta, e a vida humana ¢ drasticamente afetada em todas as suas
formas. Sem sombra de dividas € imprescindivel que para a conservagao do solo, € necessario
a sensibilizagdo dos sujeitos que o utilizam, bem como acesso a informagdes e tecnologias que

minimizem os impactos no decorrer das atividades produtivas, mencionado por Kiang (2017).

2.2 Agricultura de pousio

A agricultura de pousio, no Maranhdo também chamada de roca de toco, ¢ uma
atividade agricola, considerada milenar e de heranga dos povos originarios. E desenvolvida por
pequenos agricultores, distribuidos em todo o territorio nacional, tendo mais for¢a na regido
Nordeste. Tal atividade ¢ responsavel pela subsisténcia do nucleo familiar, tendo como
principais produtos, culturas anuais como arroz, feijao, milho, mandioca, olericolas e outros

produtos.
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A forga de trabalho, nas unidades familiares que praticam esta forma de cultivo, ¢
majoritariamente do grupo familiar, no entanto, ¢ utilizado o manejo muito prejudicial ao meio
ambiente, que ¢ a utilizacdo do fogo. Suzyane et al. (2016) externam que essa pauta oportuniza
muitas discussdes negativas, uma vez que a utilizagdo do fogo, além de provocar diversos danos
ao solo, contribui significativamente para a poluicdo da atmosfera, bem como, para o
surgimento de problemas de saude para os agricultores e pessoas proximas as areas queimadas.

O pousio ¢ um espaco de tempo, que uma area produtiva necessita para “descansar”,
para que seja possivel a recuperagdo das suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, esse
periodo de repouso, vareia de acordo com a cultura a ser implantada, tal qual suas necessidades
Cirne (2014). O tempo recomendado pode varear de 3 a 5 anos. Essa técnica ¢ de suma
importancia do ponto de vista ambiental e produtivo. Pois associado a novas técnicas
produtivas pode assegurar a produtividade, bem diversificagdo agricola de um determinado
espago.

Oliveira ef al. (2024) ressaltam a importancia da agricultura organica como um avango
tecnologico, que consiste numa forma de produgdo mais consciente, além dos beneficios
econOmicos e sanitarios. Com a reducao dos quimicos € possivel ter um alimento mais
saudavel. Associada a outras técnicas pode contribuir para uma boa produtividade, além da
conservagao do solo, como a adesdo de praticas agroecoldgicas, que “além de nao utilizar os
agrotoxicos, a agroecologia propde um maior aproveitamento da matéria organica,
fundamental a conservag¢do do solo, o que também contribui para o nao-uso de fertilizantes
convencionais” (Jesus ef al., 2024. p.04),

Silva (2022) salienta que a rotagcdo de culturas ¢ uma outra técnica importante, pois
consiste num manejo agricola bastante utilizado para minimizar a exaustdo do solo, pois no
final de cada ciclo sdo introduzidas novas culturas na area. Quando se alterna as culturas, o
local ndo ficard escasso em nutrientes para aquela determinada cultura, assim como também
pode acontecer o controle de algumas pragas e doengas.

Essas novas técnicas diferem da agricultura tradicional, mais especificamente a
agricultura de pousio (rog¢a no toco), em que nao ¢ realizado um tempo de pousio de forma
efetiva, uma vez que sdo realizados manejos conscientes, que permitem uma producao,
minimizando os impactos ao solo, “Para que possa produzir, ¢ preciso que o solo mantenha seu
carater multifuncional, ou seja, para o atendimento das atividades antrdpicas e, também, para

a manutencao dos ecossistemas” (Rossi, 2024, p.09).
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2.3 Adubacio verde

As plantas de cobertura do solo sdo espécies vegetais que de acordo com Lima et al.
(2023), sao utilizadas desde a era cristd com a finalidade de trabalhar no processo de
recuperagdo de solos degradados, o que consequentemente pode melhorar a produtividade de
uma determinada area. Essas plantas contribuem de forma significativa no processo de
ciclagem de nutriente, uma vez que as mesmas possuem uma capacidade de absor¢ao dos
nutrientes presentes no solo, realizado assim uma simbiose, apOs sua senescéncia sao utilizadas
como matéria organica, contribuindo no que tange a regularizacao das propriedades biologicas
solo Rocha (2018).

Ao longo do tempo cresceu o interesse pela adogao de técnicas eficientes que pudessem
ser utilizadas para recuperar areas degradadas pela intervengdo, tanto humana como natural.
Nesse sentido foram realizados estudos em que foi comprovado cientificamente, que algumas
espécies vegetais poderiam ser utilizadas para esse propdsito. Neste sentido a adubacdo verde
¢ uma opgao eficiente, pois auxilia na recuperacao de areas degradadas, ajuda na promocgao da
sustentabilidade, pode minimizar os impactos ocasionados pela adogdo de técnicas como a
agricultura de corte e queima, assim como apresenta um baixo custo de aplicagdo, sendo uma
6tima aliada dos agricultores familiares Silva (2023).

A adubagdo verde consiste na utilizagao de espécies vegetais que podem ser mantidas
ou incorporadas ao solo, proporcionando uma adubagdo de forma organica, com a finalidade
de recuperar suas propriedades fisicas, quimicas e biologicas. Para a adubacdo verde sdo
utilizadas em sua maioria leguminosas. “A adubagdo verde ¢ uma préatica de cultivo de plantas
com elevado potencial de produgdo de biomassa vegetal, semeadas em rotagdo, sucessdao ou
consorcio com espécies de importancia econdmica” (Graichen, 2022, p.2).

As leguminosas sao espécies vegetais que fazem associagdo com bactérias, assim como
descrito por Costa (2023), por meio de uma simbiose, realizando assim, a fixagao bioldgica de
nitrogénio no solo. Esse ¢ um dos fatores que fazem com que essas espécies sejam mais
utilizadas como adubo verde, pelo seu alto potencial de recuperacao de areas degradadas. Nesse
sentido, a adubagdo verde com leguminosas se mostra muito eficiente pelos intimeros
beneficios ao solo, bem como essas espécies podem ser utilizadas para a alimentacdo animal,
comercializacdo de sementes e demais derivados.

Essa técnica se mostra de suma importancia para ajudar os agricultores familiares a
minimizarem o tempo de pousio entre os cultivos, por todos os beneficios citados por
Abranches (2021). Entretanto ¢ importante colocar a relevancia dos estudos com novas

espécies para que seja possivel mensurar seu potencial de utilizagdo, assim como, ampliando
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suas possibilidades de acesso aos agricultores familiares que precisam de mais tecnologias no

processo de conservagao de suas unidades produtivas.

2.4 Producio de matéria verde

A adubagdo verde, além dos inumeros beneficios mencionados anteriormente,
oportuniza uma grande producao de matéria verde, que pode ser utilizada tanto na alimentagao
animal, como no enriquecimento do solo. Neste sentido, o potencial produtivo da matéria verde
vai depender das espécies escolhidas bem como sua finalidade e condi¢des edafoclimaticas.
“As leguminosas mais usadas na adubacdo verde sdo as crotalarias (juncea e spectabilis), o
Feijao de porco e as Mucunas (cinza e preta) (Oliveira et al., 2022, p.2). A Crotalaria ¢ uma
espécie vegetal, que apresenta uma morfologia bem diversa, contendo variedades arbustivas,
arvores, ¢ ate mesmo trepadeiras e ervas, essa leguminosa apresenta uma 6tima produgo de
massa verde, presenca de ramificagdes, ¢ uma excelente alternativa como planta de cobertura
do solo Santos (2022).

As crotalarias, além de apresentarem efeitos alelopaticos sobre as plantas espontaneas,
assim como mencionado por Neto (2019), possui um alto potencial produtivo no que tange a
producdo de matéria verde. Em estudo realizado por Pimentel et al. (2024), a crotalaria
apresentou 1,43 a + 1,2 de massa fresca da parte aérea, enquanto a Mucuna preta 0,90 ab +
0,38, e Estilosante 0,06 b & 0,03. Tais resultados corroboram o alto potencial que as crotalaria
possuem no que tange a producao de matéria verde.

O Feijao de porco ¢ uma leguminosa que apresenta uma boa adaptagdo em solos mais
pobres e temperaturas mais elevadas, apresenta uma maior presenga de lignina em seu caule e
hastes, assim como também, apresenta caracteristicas mais rusticas. Em estudo realizado por
Santos et al. (2024), o Feijao de porco apresentou um percentual de cobertura de 67,3%, o
mesmo possui um habito de crescimento relativamente rapido e atinge uma 6tima produgao de
massa verde. O Estudo também evidenciou a alta capacidade de cobertura da Mucuna Cinza

com uma taxa de 76% em relacao aos demais tratamentos.

2.5 Cultivo de Feijao Abafado

O cultivo do feijao ¢ uma pratica agricola desenvolvida em praticamente todos os
estados brasileiros. Silva (2023) refor¢a sua importancia como parte da base alimentar da
populagdo, em especial os estados do Norte e Nordeste do Pais, assim como pode ser semeado
em solos distintos. Hara et al. (2021) destacam que o Feijao caupi (Vigna unguiculata L. Walp.)

¢ uma espécie que apresenta boa adaptacdo a diversas condigdes edafoclimatica, neste sentido
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se torna uma cultivar muito eficiente para os agricultores familiares, além de apresentar uma
otima produtividade, contribui na fixagdo bioldgica de nitrogénio no solo pela sua associagado
com bactérias fixadoras.

O Feijao caupi, também conhecido por Feijao de corda, ¢ de origem Africana e, de
acordo com Sousa (2023), possui uma boa adaptacao a condi¢des edafoclimaticas distintas, o
que possibilita seu cultivo o ano todo, pois possui um ciclo relativamente curto, podendo variar
de 60 a 90 dias. A cultura do feijao apresenta ciclo vegetativo, composto por quatro estagios,
vale ressaltar apresenta a presenca da terceira folha triféliada no ultimo estdgio, bem como a
ramificacdo de seus galhos, no estdgio R9, inicia a reproducdo e maturacdo das vagens,
oportunizando sua colheita (Luna, 2023).

O Feijdo caupi, apresenta caracteristicas rusticas ¢ um ciclo produtivo muito
interessante do ponto de vista da agricultura familiar, que o tem como base de sua alimentagao,
além de ser uma cultura que contribui no processo de fixa¢ao bioldgica de nitrogénio no solo
por ser uma leguminosa, sendo uma das cultivares mais produzidas na regido Nordeste. O
mesmo ¢ muito relevante do ponto de vista socioecondmico, sobretudo na agricultura das
regides Norte e Nordeste, impulsiona a geragao de empregos, assim como se configura como
uma das principais proteinas de baixo custo que compdem a dieta alimentar nessas regides, se
desenvolve bem em areas de estresse hidrico, contribuindo tanto na seguranca alimentar como
na economia local.

Neste sentido, a CONAB realizou uma estimativa da produgdo de feijao em torno de
3,03 milhoes de toneladas, incluindo as trés safras nos anos de 2022/2023. Muitos sdo os
métodos utilizados para realizar o cultivo do feijao de uma forma geral, sendo que uma dessas
técnicas € o cultivo do feijado de forma abafada, originalmente herdada dos povos origindrios,
que ao decorrer do contexto historico foi sendo aperfei¢oada.

O cultivo de feijdo abafado ¢ uma pratica bastante desenvolvida por pequenos
produtores no estado do Maranhdo. Leite et al. (2020), destaca a importancia das sementes
crioulas nesse processo, tanto por sua procedéncia, quanto pelo valor e resgate cultural.
Nascimento et al. (2020) reforgam que tal pratica ¢ vivenciada em todo o estado, sobretudo
utilizado a variedade do Feijao caupi (Vigna unguiculata L. Walp), que apresenta carateristicas
interessante do ponto de vista produtivo, se adaptando a condi¢des edafoclimaticas destintas,
os agricultores costumam realizar o cultivo de forma abafada geralmente no final do periodo
chuvoso.

A realizag¢do dessa pratica consiste na escolha da area a ser cultivada, em seguida as

sementes sao langadas sobre o solo e a vegetacdo desse local (nativa, secundaria ou cultivada)
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¢ cortada e depositada sobre as sementes como uma forma de cobertura. Com o passar dos dias
essa vegetacdao, num primeiro momento serve como protecao/cobertura para as sementes e, na
sequéncia, entra em estado de decomposi¢do e serve como fonte de nutrientes para a cultura do
feijdo. Neste sistema, a depender da variedade, o feijdo pode ser colhido entre 80 e 90 dias.

O processo de abafo do feijao ¢ importante do ponto de vista da conservagao do solo
mediante a matéria organica empregada no ato do corte da vegetagdo, que antecede a
semeadura do feijdo, oportunizando melhores condi¢des fisicas, quimicas e bioldgicas no
desenvolvimento dessa atividade produtiva, vale ressaltar que além da produtividade oriunda
dessa experiéncia, o feijdo, por ser uma leguminosa, ainda realiza a fixacdo biologica de

nitrogénio no solo, assim mencionado por Lima (2024).

3  OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral
Avaliar producdo do Feijao de corda (Vinga unguiculata), em modo de cultivo abafado

com diferentes espécies de adubacao verde.

3.2 Objetivos especificos
o Mensurar o potencial de producdo de biomassa e indices ecologicos de espécies
de adubacado verde semeadas em pré-cultivo para a pratica do feijao abatado;
o Avaliar o desempenho produtivo do Feijao caupi em sistema abafado com uso
de leguminosas adubos verdes;
o Determinar indices agronomicos da cultura do feijao produzido no sistema de
cultivo abafado sobre trés tratamentos de leguminosas e um tratamento de plantas
espontaneas, sobre as condi¢des edafoclimaticas da Regido do Médio Mearim;
o Verificar a viabilidade pratica da técnica de feijao abafado utilizando diferentes

plantas de adubac¢do verde para producdo de biomassa.

3.3 Hipoteses:
o As espécies de Feijao de porco e de Mucuna cinza apresentaram maiores
producdes de matéria seca do que a espécie de a Crotalaria ochroleuca;
o O cultivo de feijao abafado com uso de leguminosas resulta no incremento de

produtividade;
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. Os melhores parametros agrondmicos para o Feijao de corda serdo observados,
quando cultivado de forma abafado, sobre biomassa aérea de feijao de porco e/ou
Mucuna cinza;

o O Feijao de corda, quando cultivado em sistema abafado sob plantas
espontaneas, vai apresentar parametros agrondomicos inferiores aos demais tratamentos;
o As plantas de adubacdo verde apresentardo maior produgdo de biomassa aérea,
as quais apresentarao melhores caracteristicas qualitativas, o que refletira em melhores
resultados agrondmicos para a cultura do Feijdo de corda, quando comparadas ao

tratamento com as plantas espontaneas.

4 MATERIAL E METODOS

A pesquisa de campo foi realizada no espago de experimentacdo ‘“Horto” da
Universidade Federal do Maranhdo Campus I1I Bacabal (UFMA/CCBa), espago organizado e
conduzido a partir da parceria entre o Nucleo de Estudos em Agroecologia e Agricultura
Organica (NEA) e o Programa de Educagdo Tutorial Conexdes de Saberes/Educacao do Campo
(PET Educacao do Campo).

O Horto esta localizado na 4rea da UFMA (paralelos 4° 14' 19" S 22° 49’ e 44° 47' 02"
O) que fica as margens da BR 316 na cidade de Bacabal, a qual fica em uma regido de transi¢ao
entre os biomas cerrado e amazonico e ¢ pertencente a macrorregido do Médio Mearim. O
Clima da regido de Bacabal, segundo a classificacdo de Koppen e Geiger, ¢ o tropical com
estacdo seca (Aw), com precipitagdo média anual de 1549 mm (estacao chuvosa de dezembro
a maio) e temperatura média anual de 27,4 °C. Tem como solos predominantes os plintossolos
(Filho et al., 2019) e os Argissolos vermelho eutréfico abruptico (Araujo; Dias; Catunda,
2019).

O processo de implantagdo do experimento iniciou no dia 14 de dezembro de 2023. Na
ocasido foi realizada a limpeza e o preparo do solo para receber a semeadura das leguminosas,
que foram usadas como cobertura para o plantio do feijao abafado. Cada unidade experimental
contou com uma area de 5 m? (2,0x2,5m). O plantio ocorreu no dia 15 de Dezembro de 2023.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e cinco repeti¢des, totalizando 20 parcelas (Unidades Experimentais - UE). Foram
testadas trés espécies de adubacdo verde, a saber: Crotaldria ochroleuca (Crotalaria

ochroleuca), Feijao de porco (Canavalia ensiformis) e Mucuna cinza (Mucuna pruriens), além
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de um tratamento testemunha (controle), com plantas espontaneas, também denominado como
pousio.

Para o plantio da Mucuna cinza e do Feijao de porco foi utilizado o espagamento de
0,30 m entre linhas e 8 plantas por metro linear, das quais considerando o grau de pureza e o
percentual germinativo se buscou uma populacdo estimada de 230.000 plantas ha™'. Para a
Crotalaria ochroleuca foram utilizadas 5g de sementes por unidade experimental, que
considerando grau de pureza e germinagao se buscou uma populacao estimada de 1.000.000 de
plantas ha!, elas foram semeadas a lango, logo apds a capina, e tapadas levando em
consideragdo o didmetro da semente de cada uma das espécies. Com relacao as plantas
espontaneas, para efeito de equidade no manejo inicial, as parcelas foram capinadas e entdo
deixadas sem a interferéncia para que as espécies ali presentes pudessem se manifestar.

Dois meses apds o plantio das leguminosas e pousio das plantas espontaneas, foram
realizados dois manejos de limpeza de areas adjacentes as UE, sendo o primeiro no dia 25 de
fevereiro 2024 e o segundo no dia 17 de margo 2024. Esta limpeza teve como finalidade realizar
o corte das plantas espontaneas e limpeza das bordas e caminhos entre as parcelas.

Nos dias 04 ¢ 05 de abril de 2024, com auxilio de uma fita métrica, foi delimitada, em
cada uma das UE, uma area de 0,25 m? (1,00x0,25m), onde foi realizada a coleta das plantas
presentes a fim de identificacdo. Imediatamente ap6s a coleta das plantas, elas foram levadas
para uma sala sob refrigeracdo onde foram separadas e identificadas com o auxilio das obras
Kissmann (1997), Kissmann (1999), Kissmann (2000) e Lorenzi (2008). Apos a identificagao,
as plantas foram acomodadas em sacos de papel, previamente identificados, e levados a estufa,
65°C, por 72 horas, até o peso constante.

ApOs esse periodo, as amostras foram pesadas para mensurar sua massa seca. Todas as
informacdes obtidas nessa etapa como, identificacdo, quantidade de espécies distintas em cada
parcela e peso da massa seca, foram sistematizadas em planilha eletronica.

O plantio do feijao ocorreu no dia 06 de Abril de 2024, seguindo as recomendagdes dos
agricultores familiares da regido, o que esta em acordo com Porro et al. (2020), em que sdo
utilizados 60 litros de sementes por hectare, o que corresponde a 84,20 kg ha™'. De acordo com
as recomendagoes supracitadas e, considerando uma pureza de 98% e germinagao de 80%, que
¢ um valor médio para variedades utilizadas por Bezerra et al. (2013), com descri¢dao
semelhante as utilizadas neste estudo, gerou uma expectativa de populagao de 780.000 plantas
ha! (desconsiderando as perdas advindas do sistema de semeadura). Neste sentido, foram
utilizados 42,10 gramas de sementes por parcela. A semeadura do feijao foi realizada

manualmente a lango, em seguida, com o auxilio de uma rogadeira mecanizada, as plantas de
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cobertura de cada UE foram cortadas e deixadas sob a superficie do solo de modo que a
biomassa dos tratamentos abafasse as sementes.

Dois dias ap6s a semeadura foi realizada a medida da altura da palhada das plantas de
cobertura em todas 20 UE, com o auxilio de uma régua fazendo a tomada de quatro medidas
por parcela e, posteriormente, obtendo uma média aritmética.

No dia 20 de abril 2024, foi realizada a contagem das plantas emergidas. Foi demarcada
uma area util quadrada de 1,00 m?, a referida area qtil foi dividida e demarcada em quatro
quadrantes de 0,50x0,50m onde as plantas foram contadas em cada quadrante. Onde os dados
foram analisados a germinagdo, se ocorreu de maneira uniforme.

A coleta das vagens de feijao ocorreu na éarea util de 1m?, anteriormente descrita,
respeitando o periodo de maturagdo das vagens. As coletas ocorreram nos dias: 05, 09, 14, 21,
26 e 30 de junho de 2024. Em cada coleta, as vagens foram contadas (nimero de unidades por
UE), também foi contado o nimero de sementes por vagem. As vagens foram entdo
debulhadas, onde tanto as sementes quanto as palhas foram acondicionadas em sacos de papel
e levadas para estufa por 72 horas a 65 ° C, em seguida foram pesadas novamente.

Os dados foram analisados quanto a sua normalidade, através do teste de Shapiro-Wilk,
onde os dados que ndo apresentaram normalidade foram transformados utilizando o logaritmo
neperiano. Vencida esta etapa, os dados foram levados para teste de variancia pelo teste F ao
nivel de 5% de significancia. Para o conjunto de dados que apresentaram diferencas estatisticas
foram aplicados o teste de médias de Scott-Knott, também ao nivel de 5% de significancia.

Todavia, para os testes aplicados nas contagens das plantas emergidas, para verificar se
houve homogeneidade entre os quadrantes, cada um dos tratamentos (Mucuna cinza, pousio,
etc.) foi avaliado de forma isolada e, para aplicar a analise de variancia, se considerou o
quadrante como tratamento, de modo que, ao observar significancia no teste F, se concluia que
a emergéncia ndo foi homogénea. Para todas as analises se utilizou o pacote estatistico Sisvar

5.7 (Ferreira, 2019).

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram encontrados resultados estatisticos significativos (p<0,05) no que tange a
producdo de biomassa total, (Tabela 1). Os dados mostram que os tratamentos de Feijao de
porco e Crotalaria ochroleuca foram os que obtiveram a maior producao, tanto de biomassa do
tratamento quanto na variavel de biomassa total (tratamento + espontaneas), ao passo que a

Mucuna cinza e o pousio apresentaram menor producdo de biomassa.
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Borges et al. (2018), embora com valores um pouco menores do que os encontrados
neste trabalho, também encontraram uma maior producao de biomassa para as Crotalarias em
relacdo a Mucuna, e chamam a aten¢do que hd uma discrepante relacdo de como essa biomassa

estd distribuida e que isso tem relacdo com a arquitetura das plantas.

Tabela 1. Producao de Biomassa, altura e riqueza de plantas de cobertura e area de pousio em

condig¢odes edafoclimaticas de Bacabal-MA para o ano de 2024.

Biomassa Tratamento Biomassa Total (kg Altura Palhada

Tratamento (ke ha'l) ha'") (cm) Riqueza
Mucuna cinza 4242,32b 5183,48b 9,90 5,60
Feijao de porco 10434,62a 11553,83a 13,0b 8,60
chﬁﬁiléﬁja 10518,80a 14096,92a 19,7a 7,60
Pousio 5780,73b 5780,22b 14,8b 8,60
P <0,000 <0,000 0,004 0,209
CV (%) 1,90 2,59 25,113 32,03

letras mintisculas, na coluna, indicam diferenca estatistica em nivel de 5% de significancia, pelo teste skott-knott.
Auséncia de letras indicam que ndo houve diferengas estatisticas significativas.

Os tratamentos mucuna cinza e crotalaria ochroleuca foram os que apresentaram a
menor riqueza. Borges ef al. (2018) mostraram em seu trabalho que as duas espécies em
questdo foram as que apresentaram maior taxa de cobertura do solo, onde a mucuna apresentou
100% de cobertura do solo aos 70 dias apés o plantio. Apesar do banco de sementes ser
expressivo na area, a crotalaria € a Mucuna cinza, por serem espécies agressivas, ocuparam
rapidamente a area e isso pode ter influenciado na emergéncia das espécies espontaneas ali
presentes.

Por outro lado, todas as espécies de adubacdo verde exerceram grande dominancia na
area, a saber: Mucuna cinza 80,91% (+ 11,10%), Feijao de porco 90,39% (+ 3,89%); Crotalaria
ochroleuca 75,44% (+ 12,66%) e pousio 44,16 % (+ 16,15%). Ou seja, mesmo que o Feijao de
porco tenha apresentado maior riqueza, que num primeiro olhar sugere que as demais espécies
tiveram espago para se desenvolver, a sua domindncia na 4rea mostra que as espécies, mesmo
diversas, pouco contribuiram para a biomassa total. Teodoro ef al. (2021) apontam que que
muitas espécies de adubagdo verde t€ém capacidade de supressdo e/ou controle de plantas
espontaneas, através de diversos mecanismos, como o efeito alelopatico, assim como
mencionado por Neto (2019), efeito fisico da propria capacidade de producdo de fitomassa,

além do comportamento da planta de cobertura sob a fisiologia das espécies espontaneas
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Embora ainda muito incipiente as pesquisas sobre cultivo de feijao abafado, mas ja se
tem vasta literatura que mostra o quiio importante que se tenha pelo menos 6 Mg ha™! de palhada
para cultivo em plantio direto, o qual ¢ um dos sistemas de cultivo que pode fornecer
informagdes iniciais para compreender e aprimorar o sistema de cultivo de feijdo abafado,
Matte et al. (2021) reforcam que a palhada atua como uma barreira fisica, protegendo ao solo
da incidéncia da luz solar, bem como melhorar seus atributos fisicos e biologicos.

Levando em consideragdo que no sistema de feijao abafado a semente ndo ¢ enterrada
no solo, mas sim lancgada e efetuado rogo, a palhada assume um papel ainda mais importante
na germinagdo desta semente. Nesta perspectiva, os tratamentos de Feijdo de porco e crotalaria
ochroleuca atenderam aos requisitos, ao passo que pousio ¢ Mucuna cinza produziram, mesmo
considerando a biomassa total (planta de cobertura + plantas espontaneas), uma quantidade de
biomassa aérea abaixo do preconizado (Tabela 1), e estes dados estdo alinhados com
encontrados por Araujo et al. (2021).

Uma boa camada de palha se posta como fator importante para germinacao do feijao,
mas uma camada excessiva pode dificultar a emergéncia, assim como se observa em plantas
espontaneas, Gavilan (2021) salienta ainda os possiveis efeitos alelopaticos dessa palhada no
processo de germinagdo e emergéncia de culturas como o feijao. A maior altura de palhada foi
apresentada pela Crotaléria ochroleuca (Tabela 1), todavia, hd de se considerar que esta altura
pode ter relagdo com a estrutura fisica da planta, que possui caule com maior didmetro, ereto,
composto por ramificagdes secundarias, diferente das outras espécies que possuem uma
arquitetura mais compacta (Borges et al., 2018).

Tais parametros podem ter influenciado no baixo indice de emergéncia das sementes
de feijao, conforme € possivel ver na tabela 2, onde ¢ nimero de plantas que emergiu mostram,
certa relagdo com a estrutura fisica das plantas de cobertura (Crotalaria e Feijao de porco), onde
os tratamentos apresentaram o menor numero de plantas logo ap6s a emergéncia.

Neste mesmo sentido, € possivel observar que a Mucuna cinza e pousio obtiveram
maior desempenho no que tange ao numero de plantas de feijao na emergéncia, isso pode estar
relacionado com a estrutura das plantas de cobertura que no momento da germinagdo
oportunizaram as condi¢des adequadas para a referida ac¢do, assim como mencionado por
Borges et al. (2018).

A tendéncia de diferencas nas plantas permaneceu desde a emergéncia até o0 momento
da colheita (Tabela 2). E possivel ver que houve diferenca significativa (P<0,05) e os
tratamentos de Mucuna cinza e pousio permaneceram com o maior nimero de plantas de feijao

no final da colheita em comparacdo aos demais tratamentos, o que poderia resultar em maior
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numero total de vagens por hectare. Todavia, isto nao se confirmou, uma vez que nao houve
diferenca estatistica significativa para a varidvel acima mencionada (Tabela 3). Isto
provavelmente deve-se ao fato de que estes mesmos tratamentos apresentaram menor nimero
de vagens por planta (P<0,05), de modo que a crotalaria ochroleuca e o Feijao de porco

compensaram a menor populagdo com ntimero de vagens por planta.

Tabela 2. Numero de plantas e produtividade do Feijdo de corda (Vinga unguiculata) em

condigoes edafoclimaticas de Bacabal-MA, no ano de 2024.

Tratamento Feijao na emergéncia Feijao na colheita P“rodugﬁo do
(Numero de plantas ha!)  (Numero de plantas ha!)  feijdo (kg ha™')

Mucuna cinza 637,50a 230,00a 801,32a
Feijao de porco 460,00b 113,33b 578,06b
Occrﬁﬁzﬁﬁsa 323,33b 134,00b 929,90a
Pousio 762,00a 262,00a 528,76b

P 0,037 0,001 0,040

CV (%) 39,43 24,47 29,24

letras mintisculas na coluna indicam diferenca estatistica significativa em nivel de 5% de significancia, pelo teste
skott-knott. Auséncia de letras indicam que ndo houve diferengas estatisticas significativas.

O Feijao de corda (Vinga unguiculata), por ser um feijao tipo III, com habito de floracao
indeterminado, naturalmente possui diversas camadas de floragdo e vagens, o que leva a mais
de um ato de colheita. Neste estudo, ndo houve diferencas estatisticas do numero de colheitas
entre os tratamentos, apenas numericamente o tratamento de Feijdo de porco apresentou menor

nimero de coletas e a Mucuna cinza o maior nimero de coletas (Tabela 3).

Tabela 3. Média do numero de colheitas de feijao, em sistema de cultivo de feijao abafado,
sob diferentes tratamentos utilizando plantas de cobertura de solo, nas condig¢des

edafoclimaticas de Bacaba-MA, no ano de 2024.

Tratamento N° médio de colheitas de cada tratamento
Mucuna cinza 4.4
Crotalaria Ochroleuca 3,8
Feijao de Porco 3,2

Pousio 4,0
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No que se refere a produtividade do feijao, os dados apontam que, os tratamentos de
Crotalaria ochroleuca obtiveram a maior produtividade (P<0,05) apresentando 929,90 kg ha™!,
seguido pela Mucuna cinza com 801,32 hal. Mesmo que o pousio e o Feijdo de porco tenham
apresentado menores produtividades que os outros tratamentos, ainda assim estdo acima da
produtividade média para o Feijdo de corda no Nordeste, que ¢ de 303,50 kg ha'! (Maia, 2023).
E interessante salientar que ndo ha diferenga nos nimeros de vagens por hectare, assim como
seu peso entre os tratamentos. No entanto, apesar da Mucuna cinza apresentar uma diferenca
no nimero de vagens por planta, isso ndo influenciou na sua produtividade final. Apresentou
resultados semelhantes ao de Bezerra et al. (2012), no qual obteve a seguinte média: 1.774,50
e 730,50 kg ha ..

Com relacdo ao numero de vagens por planta € possivel observar que os tratamentos de
Feijao de porco e Crotaléria ochroleuca, obtiveram resultados semelhantes entre si (Tabela 4)
e foram os tratamentos com maior nimero de vagens por planta (P<0,05). Tais resultados se
assemelham aos encontrados por Dartora et al. (2022), que trabalhou com a variedade IPR

Graga na qual obteve o NVP (Numero de Vagem por Planta) igual a 06.

Tabela 4. Aspectos agronomicos do Feijao de corda (Vigna unguiculata) cultivado em sistema
de feijao abafado, sob diferentes coberturas de solo, nas condi¢des edafoclimaticas de Bacabal-

MA, no ano de 2024.

Total de P,esg - Relagéo Peso de
Pesode  médio Vagens Grios entre o peso
vagens 1000
Tratamento vagens das por por das vagens ~
por ) graos
(kgha-") vagens planta  vagem € 0 pPeso
hectare ~ (g
(g) dos graos
Mucuna 777,50 1159,58 1,49 338b 11,29 1,44 90,48
cinza
Feljao de 55500 819,13 1,46 511a 11,08 1,38 90,00
porco
Crotalaria 744,00 130224 1,74 483 12,08 1,38 102,34
ochroleuca
Pousio 630,00 834,00 1,33 2416 10,942 1,57 91,21
P 0,453 0,170 0,133 0,006 0,547 0,294 0,074
CV (%) 30,48 34,36 1690 2576 1134 11,19 7.92

letras minusculas na coluna indicam diferenca estatistica significativa em nivel de 5% de significancia, pelo teste
skott-knott. Auséncia de letras indicam que ndo houve diferencas estatisticas significativas.
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Estes dados, quando confrontados com o quantitativo de plantas ha™!, (Tabela 2) e com
o niimero total de vagens ha™!, apresentam relagdo, a qual sugere duas hipdteses, a saber: Ou o
tratamento proporcionou condi¢cdes mais adequadas para uma maior produgdo de vagens por
planta, ou estes dados refletem a plasticidade do Feijao de corda em relagdo a produgdo de
vagens de acordo com sua populagao.

Em relagdo aos numeros de graos por vagens, nao houve diferencga estatistica, e estao
alinhados com os resultados encontrados por Camara (2018) que obteve NGV (Numero de
Graos por Vagem), de 14, 50, sob o espacamento de 0,33, e 14,58 sob o espagamento de 0,50.

O tratamento de Crotalaria ochroleuca apresentou resultados similares aos encontrados
por Pimenta et al. (2023), os quais trabalharam com a cultivar BRS Rouxinol, sob irriga¢do por
gotejamento, onde obtiveram 12,15 graos por vagem. Os referidos resultados influenciam
diretamente na produtividade do Feijao caupi (Vigna unguiculata), salientado que para o

tratamento de Crotaléria ochroleuca se observou a maior produgdo de grao por hectare.
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6 CONCLUSOES

Os tratamentos que apresentaram a maior producdo de biomassa foram os de Feijao de
porco e Crotaldria ochroleuca, se mostrando como alternativas viaveis tanto no que tange a
producdo de biomassa quanto na cobertura do solo.

Os tratamentos de crotalaria ochroleuca e Feijao de porco apresentaram o maior nimero
de vagem por planta. Os tratamentos de crotalaria ochroleuca, obtiveram o maior nimero de
graos por vagem e isso influenciou diretamente na sua produ¢ao final, uma vez que o referido
tratamento apresentou a maior producdo de Feijao de corda (Vigna unguiculata), seguido pela
Mucuna cinza.

A técnica do feijdo abafado se mostrou muito vidvel do ponto de vista produtivo,
utilizando a crotalaria ochroleuca ¢ Mucuna cinza como plantas de cobertura, assim como ¢

refletido na produtividade final do presente estudo.
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8 APENDICES

Imagem 1: Croque do experimento Imagem 2: Area do experimento

Imagem 3:Demarcagdo das parcelas Imagem 4: Semeadura das plantas de cobertura
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Imagem 5: Plantas de cobertura Imagem 7: Plantas de cobertura entrando na floragio
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Imagem 9: Identificacdo da riqueza de espécies

Imagem 11: Demarcagdo de uma subarea

Imagem 10: Medida da altura da palhada
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Imagem 13: Vagens de feijao
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Imagem 12: Feij

Imagem 13: Contagem das sementes

Imagem 14: Pesquisadoras



