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RESUMO

O feijoeiro € uma planta da familia Fabaceae considerada uma das leguminosas de
grande importancia socioeconémica no mundo, por ser uma 6tima fonte acessivel de
proteinas, minerais e possuir baixo teor de gordura. O cultivo de diferentes espécies
de cobertura do solo pode favorecer a ciclagem de nutrientes, fixacdo biolégica de
nitrogénio, incremento na producao de fitomassa e matéria organica do solo, quando
se utilizam fabaceae e uso de outras familias de plantas de cobertura. O objetivo da
pesquisa foi avaliar o efeito residual do cultivo antecessor de diferentes espécies de
culturas de cobertura do solo, seguido do cultivo do milho safra nos componentes
agrondmicos, produtivos e produtividade de gréos de inverno. O experimento foi
realizado em um Argissolo Vermelho Amarelo de textura arenosa. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso contendo nove tratamentos e quatro repeticoes.
Os tratamentos foram constituidos de um pousio com vegetacdo espontanea
(Commelina benghalensis L., Portulaca oleracea, Digitaria insularis, Cenchrus
echinatus), um pousio capinado e sete espécies de culturas de cobertura do solo:
Canavalia ensiformis, Crotalaria juncea, Crotalaria spectabilis, Pennisetum glaucum,
Crotalaria ochroleuca, Urochloa ruziziensis e mucuna-cinza (Mucuna cinerea). Apos
0 cultivo e manejo quimico das culturas de cobertura do solo e os pousios foi
semeada a cultura do milho safra e em seguida a cultura do feijao terceira safra. Foi
mantido o mesmo delineamento experimental contendo 0s nove tratamentos
adotados para os cultivos de milho e feijdo. Foram avaliados na cultura do feijao-
carioca: populacdo de plantas, acimulo de matéria seca (MS) na planta toda, teor
relativo de clorofila foliar, concentracao foliar de N, P e K, nimero de vagens por
planta, nUmero de grdos por planta, nimero médio de grdos por vagem, massa de
cem graos e produtividade de grdos. Os resultados indicam que a crotalaria
spectabilis e o milheto tiveram um desejavel desempenho para a cultura.

Palavras-chave: Plantas de cobertura; Sucessao de culturas; Feijao carioca.



ABSTRACT

Common Beans are a plant from the Fabaceae family considered one of the legumes
of great socio economic importance in the world, as they are a great, accessible
source of proteins, minerals and have a low fat content. The cultivation of different
species of soil cover can favor nutrient cycling, biological nitrogen fixation, increased
production of phytomass and soil organic matter, when using fabaceae and the use
of other families of cover plants. The objective of the research was to evaluate the
residual effect of the predecessor cultivation of different species of soil cover crops,
followed by the cultivation of corn on the agronomic, productive components and
grain productivity of third-crop beans. The experiment was carried out in a Red
Yellow Argisol with a sandy texture. The experimental design was randomized blocks
containing nine treatments and four replications. The treatments consisted of a fallow
with native vegetation (Commelina benghalensis L., Portulaca oleracea, Digitaria
insularis, Cenchrus echinatus), a weeded fallow and seven species of soil cover
crops. The soil cover crop species used were: Canavalia ensiformis, Crotalaria
juncea, Crotalaria spectabilis, Pennisetum glaucum, Crotalaria ochroleuca, Urochloa
ruziziensis and mucuna-cinza (Mucuna cinerea). After the cultivation and chemical
management of the ground cover crops and the fallow land, the corn crop was sown,
followed by the third crop of beans. The same experimental design was maintained
containing the nine treatments adopted for corn and bean crops. The following were
evaluated in the carioca bean crop: plant population, dry matter (DM) accumulation in
the entire plant, relative leaf chlorophyll content, leaf concentration of N, P and K,
number of pods per plant, number of grains per plant , average number of grains per
pod, mass of one hundred grains and grain productivity. The results indicate that
crotalaria spectabilis and millet had a desirable performance for the crop.

Keywords: Cover crops; Crop succession; beans.
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1 INTRODUCAO

O feijoeiro carioca (Phaseolus vulgaris) e o milho (Zea mays) séo culturas de
grande importancia econémica e social, tanto em termos de producdo quanto de
consumo. O feijdo faz parte da dieta basica da populagdo no brasileira e
mundialmente, estando entre as leguminosas de maior importancia socioecondémica,
por ser uma fonte acessivel de proteinas, minerais e possuir baixo teor de gordura,
além disto os processos envolvidos em seu cultivo, é responsavel por gerar muito
emprego e renda & populacdo. Essas culturas, além de serem amplamente
utilizadas na alimentagdo humana, também possui importdncia na alimentagéo
animal e no setor industrial. Os derivados do cultivo do milho sdo comercializados
como farelos, racdes, Oleos, envases, doces e bolos (SANTOS; LIMA, 2019;
OLIVEIRA; PEREIRA, 2021).

O mercado de feijao no Brasil enfrentam desafios como a variagéo de precos,
sazonalidade da producdo e problemas fitossanitarios. No entanto, a adocdo de
tecnologias agricolas avancadas, como o Sistema Plantio Direto, apresenta
potencial para melhorar a produtividade e a sustentabilidade no cultivo dessas
culturas, garantindo assim o0 abastecimento constante e a qualidade dos produtos
para os consumidores (ALVES et al., 2021; SOUZA; MARTINS, 2020).

O Brasil possui cerca de 2.699,5 milhdes de hectares, produtividade de 1.125
kg ha™ e producéo de 3.036,7 milhdes de toneladas de feijio comum nas trés safras,
enquanto que o milho possui 22.269,2 milhdes de hectares, produtividade média de
5.923 kg ha™ e producéo nacional de 131.892,6 milhdes de toneladas nas trés safras
cultivadas (CONAB, 2023). A producdo nacional de feijao e milho tem sido
impulsionada pela modernizacéo das técnicas agricolas, incluindo o uso de sistemas
de irrigagdo avangados e a introdugéo de variedades mais resistentes a pragas e
doencas. Além disso, programas de apoio ao agricultor e a adocao de tecnologias
sustentaveis tém contribuido para o aumento da produtividade e a reducdo dos
custos de producéao (FERREIRA; GOMES, 2019).

O cultivo do feijoeiro comum tipo carioca no Sistema de Plantio Direto tem
sido amplamente adotado devido aos seus beneficios para a conservacao do solo e
a sustentabilidade agricola (CARDOSO et al., 2021; MENDES et al., 2022). Esse

sistema de cultivo contribui para a preservacado da estrutura do solo, melhora a
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retencdo de agua e aumenta o teor de matéria organica, esse sistema é amplamente
adotado para obtencdo de uma agricultura mais eficiente e sustentavel (ROCHA et
al., 2020). A utilizacao de plantas de cobertura € uma pratica crucial para a ciclagem
de nutrientes em sistemas agricolas, plantas como leguminosas, gramineas e
brassicaceas captam nutrientes essenciais, como nitrogénio, fésforo e potassio,
prevenindo a lixiviacdo e enriquecendo o solo (PACHECO et al., 2017;TEODORO et
al., 2018;CARNEIRO et al., 2020). Apés a decomposicdo, essas plantas liberam
nutrientes de volta ao solo, tornando-os disponiveis para culturas subsequentes e
melhorando a fertilidade do solo. Além disso, aumentam a matéria organica e
melhoram a estrutura do solo, promovendo a sustentabilidade agricola.

Espécies como a Crotalaria, desempenham um papel crucial na
sustentabilidade agricola, sendo uma leguminosa, € especialmente eficaz na fixacao
biologica de nitrogénio, melhorando a fertilidade do solo e reduzindo a necessidade
de fertilizantes quimicos ou minerais. Também conhecida por contribuir para a
supressdo de nematoides e 0 aumento da matéria organica no solo, ao decompor-
se, a Crotalaria libera nutrientes, como nitrogénio e fésforo, que sdo prontamente
disponiveis para culturas subsequentes, promovendo uma ciclagem eficiente de
nutrientes e melhorando a qualidade do solo (TEODORO et al., 2018).

A sucesséo de culturas desempenha um papel fundamental na manutencéo
da saude do solo e na sustentabilidade agricola. A alternancia de cultivos, como
milho e feijdo, melhora a estrutura do solo, promove a ciclagem de nutrientes e
reduz a incidéncia de pragas e doencas . Além disso, Souza e Almeida destacam
que essa pratica possibilita maior diversificagdo econémica para o0s agricultores,
reduzindo riscos associados a monocultura e aumentando a produtividade das areas
cultivadas. Lima et al. ressaltam que essa pratica melhora a conservacdo da agua
no solo e reduz a erosdo, promovendo a sustentabilidade dos sistemas agricolas. A
pratica de sucessao de culturas também desempenha um papel fundamental no
controle de pragas e doencas. A alternancia de culturas cria um ambiente menos
favoravel para a sobrevivéncia de patdgenos e pragas especificas de determinadas
espécies, interrompendo o ciclo de vida desses organismos e reduzindo a

necessidade do uso de pesticidas.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar estratégias agricolas para melhorar a produtividade do feijéo terceira
safra em sucessao a diferentes culturas de cobertura e milho safra, considerando o
impacto em solo arenoso.

2.1 Objetivos Especificos

Diante do exposto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito residual do
cultivo antecessor de diferentes espécies de culturas de cobertura do solo, seguido
do cultivo do milho safra nos componentes agronémicos, produtivos e produtividade

de graos do feijao de terceira safra.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 ASPECTOS GERAIS E IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA DO FEIJAO

O feijdo é uma planta leguminosa, pertencente a familia Fabaceae, e
conhecida por incluir plantas que possuem a capacidade de fixar nitrogénio
atmosférico através de simbiose com bactérias diazotroficas presentes no solo,
especificamente as do género Rhizobium, sendo caracteristica importante que pode
contribuir na qualidade do solo (SILVA; SANTOS, 2018).

O feijoeiro possui ampla adaptabilidade em diferentes condi¢bes climaticas e
tipos de solo, de acordo com algumas variedades, o ciclo da cultura varia de 70 a
120 dias (NUTRICAO DAS SAFRAS, 2023). Atualmente devido ao seu ciclo curto,
melhoramento genético, sistemas de irrigacdo e praticas conservacionistas como o
Sistema Plantio Direto, é possivel realizar trés safras de feijdo no ano, primeira safra
conhecida como “safra das aguas, com semeaduras entre outubro e novembro;
segunda safra conhecida como “safra da seca”, semeadura entre fevereiro a margo
e o feijdo “terceira safra” com semeadura previstas nos meses de maio a junho
(RIBEIRO; MOURA, 2021)

E uma planta com origem da América Latina e Central e amplamente
cultivada mundialmente, com destaque nos paises da América Latina, Africa e Asia,
o Brasil estd entre os principais produtores mundial, portanto, sendo uma das
principais culturas mais produzidas e consumidas pelos brasileiros em sua
alimentacdo. E considerado o alimento basico da populagéo e principalmente pela
populacdo brasileira, por ser uma excelente fonte de proteinas, vitaminas e
carboidratos complexos, como uma 6tima fonte de energia (CONAB, 2023).

Em relacdo a producdo mundial, cerca de 61% da producdo mundial deste
produto é proveniente de apenas seis paises. Myanmar, pais localizado no sudeste
Asiatico é o maior produtor mundial dessa leguminosa, seguido da india. Surgem,
ainda, como maiores produtores o Brasil, China, EUA e México (CONAB,2017).
Segundo os dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), para a
safra de 2023/2024, a producao de feijao no Brasil é de crescimento tanto em area
plantada, quanto em produtividade e a producdo estimada é de aproximadamente
3,2 milhdes de toneladas, refletindo em um aumento em relagdo as safras

anteriores, tendo esse crescimento por condigcdes climaticas favoraveis e
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investimentos em tecnologias agricolas para melhorar produtividade e resisténcia a

pragas e doencas.

3.1.1 Sistema Plantio Direto

O sistema de plantio direto (SPD) é uma técnica agricola conservacionista
gue visa a conservacao do solo e da agua, além de promover a sustentabilidade da
producdo agricola, sendo caracterizado por trés pilares: cobertura permanente do
solo com utilizacdo de culturas de cobertura e residuos para proteger o solo contra
erosdo e melhorar a matéria organica; rotacdo de culturas apresentando alternancia
de diferentes culturas no mesmo espaco para quebrar ciclos de pragas e doencas,
além de melhorar a estrutura e fertilidade do solo e, o ndo revolvimento do solo a
partir do plantio direto das sementes no solo sem a necessidade de arar ou agregar,
0 que reduz a perturbacdo do solo tanto como mecanica, quimica ou bioldgica e
preservar sua estrutura (FEBRAPDP, 2023).

Os principios utilizados no SPD o diferenciam de semeadura direta ou plantio
direto, pois o SPD abrange um conjunto de técnicas integradas que vao além do
simples ato de semear ou plantar sem preparo prévio do solo. Nestas formas de
manejo cultivam-se sequéncias simples, compostas de espécies para formacdo de
palhada e da técnica e economicamente o continuo semear ou plantar sem preparo
prévio do solo, safra apos safra, por tempo indeterminado (EMBRAPA, 2022).

Segundo a EMBRAPA (2006), o sistema de plantio direto é aquele cujas
sementes e adubos s&o colocados diretamente no solo ndo revolvido, usando
magquinas apropriadas. Este método utiliza menor numero de méo de obra homem e
hora maquina, o que leva a custos de producdo menores do que os do sistema de
plantio convencional (OLIVEIRA; VEIGA FILHO, 2002).

O sistema de plantio direto normalmente ocorre sobre a palhada da cultura
anterior. Onde, as operacfes de gradagem e subsolagem sdo substituidas pela
trituracdo da palhada. ApoOs a trituragdo dos restos culturais, faz-se também a
dessecacdo das plantas daninhas com herbicidas registrados para tal pratica. Na
sequéncia a dessecacao, com a semeadura direta, juntamente com a adubacao de
plantio (STONE,MOREIRA, 2000; ALVARENGA, 2001; RAPASSI et al.,
2003;FAGERIA; STONE, 2004).
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Na pratica também ocorre alguns desafios e limitagfes, como a auséncia de
revolvimento do solo pode favorecer a emergéncia de plantas daninhas, exigindo
estratégias eficazes de manejo (DERPSCH et al., 2014). A transicdo do sistema
convencional para o SPD pode exigir um periodo de adaptacéo, durante o qual a
produtividade pode ser impactada (HOBBS et al., 2008). Manter uma cobertura
adequada do solo pode ser desafiador em regides com baixa producéo de biomassa

ou em sistema com alta remocéao de residuos para outros usos (SIX et al., 2002).

3.1.2 Adubacgéo verde de verdo - outono

A utilizacdo da adubacéao verde, € uma prética agricola que consiste no uso
de certas plantas que sédo capazes de reciclar os nutrientes presentes nas camadas
profundas do solo, ou da atmosfera, tornando o solo mais fértil e mais produtivo.
Essas plantas sao rusticas possuem sistema radicular profundo (EMBRAPA, 2016)

Essas plantas sédo condicionadoras, pois ao adicionarem matéria organica ao
solo, melhoram a qualidade, também sao plantas recicladoras por apresentarem
sistema radicular profundo e ramificado, sendo capaz de explorar camadas mais
profundas, e assim trazendo nutrientes para as camadas superficiais
(FAGERIA,2005).

A maioria dos adubos verdes sdo da familia das leguminosas que sao
capazes de fixar o nitrogénio da atmosfera junto com bactérias denominadas
rizobios, para a utlizacdo podem ser citadas as seguintes espécies como as
crotalarias; guandu; mucunas e feijao de porco, varias espécies da familia das
gramineas também sédo utilizadas como o sorgo e o milheto, também podendo
utilizar outras espécies como o girassol da familia asteraceae e nabo forrageiro da
familia das cruciferas. Essa técnica visa recuperar solos degradados, melhorando
solos pobres e conservar os que ja sao produtivos, trazendo maiores ganhos para os
produtores rurais (OLIVEIRA; COSTA, 2010).

O uso de adubos verdes é uma pratica agricola sustentavel que melhora a
qualidade e a fertilidade do solo por meio da rotacédo de culturas e consorcios de
espécies adaptadas a diferentes estacdes do ano. No periodo de outono e inverno,
recomenda-se o cultivo de culturas como aveia, centeio, nabo forrageiro, ervilhaca e

tremoco, que, além de protegerem o solo, promovem melhorias em suas
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caracteristicas fisicas e biolégicas. Para o verdo, espécies como mucuna, crotaldria,
feijdo-de-porco, milheto e girassol se destacam, principalmente em consorcios que
otimizam a reciclagem de nutrientes e a fixacdo de nitrogénio, como no caso de
girassol + milheto, utilizando proporc¢des de 15+8 kg de sementes por hectare. Além
disso, a pratica reduz a erosédo, controla plantas invasoras e pragas, e aumenta a
capacidade de retencdo de agua no solo, favorecendo o equilibrio do sistema
agricola e a reducao do uso de insumos quimicos (Brasil, 2017; Revista Campo &
Negécios, 2024).

3.1.3 Plantas de cobertura

As plantas de cobertura quando cultivadas e utilizadas corretamente
consequentemente conseguem a melhoria dos atributos fisicos, quimicos e
bioldgicos do solo, além de serem essenciais para incremento de matéria organica
do solo, sendo fundamental na dinamica desses atributos supracitados que
compdem a fertilidade do solo, essa pratica tem grande importancia em solos
tropicais e intensamente intemperizados (SILVA et al., 2011).

A finalidade de uso dessa técnica de cobrir o solo, protegendo-o contra
processos erosivos e a lixiviagdo de nutrientes, contudo as plantas de cobertura nao
se limitam apenas a isto, também podem ser utilizadas para pastoreio, producao de
graos e sementes, silagem, feno e também ser uma opc¢ao de fornecer palha para o
Sistema Plantio Direto, tanto como a parte aérea das plantas sdo importantes como
as raizes das mesmas, mas os efeito das raizes nas profundidades do solo ainda
nao sdo muito reconhecidas, embora sabemos a importancia na construgao do perfil
do solo (TEIXEIRA et al, 2005). As plantas de cobertura sdo cultivadas
principalmente para proteger e melhorar o solo entre os ciclos de produgédo das
culturas principais. Elas sdo semeadas durante periodos de pousio, como o verdo e
outono, para cobrir o solo, prevenir eroséo, e adicionar matéria organica (TEIXEIRA
et al., 2005; SILVA et al., 2011).

Levando em conta que essa pratica traz muitas vantagens para a agricultura,
contribuem para o sistema agricola mais sustentavel ao melhorar a satde do solo,
cobertura do solo melhorando a infiltracéo e retencéo de agua, sendo essencial para

as culturas durante periodos de seca, e promovem melhor biodiversidade do solo,
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favorecendo um ambiente aos organismos benéficos, como 0s microrganismos do

solo e insetos.

3.1.4 Sucessao de culturas

A sucessdo de culturas, tém por finalidade cultivar uma diversidade de
espécies vegetais na lavoura trazendo beneficios ao solo quanto aos aspectos
fisicos, quimicos e bioldgicos, contudo diminuindo a ocorréncia de plantas daninhas.
Pode ser um cultivo de uma ou duas espécies vegetais cultivadas em uma é&rea
agricola, com repeticédo dos ciclos da cultura ao longo dos anos seguintes, logo apos
a colheita de uma cultura inicial e antes do plantio da préxima, aumentando a
produtividade agricola (LIMA et al., 2021).

A sucessao de culturas permite uma utilizacdo mais eficiente dos recursos
naturais, como agua e nutrientes, ao longo do ano. Culturas diferentes tém
demandas distintas, o que pode otimizar o uso do solo e reduzir a necessidade de
insumos externos (AQUINO et al., 2020).

Alternar culturas em um curto espaco de tempo ajuda a quebrar os ciclos de
pragas e doencas especificas, diminuindo a dependéncia de pesticidas quimicos e
promovendo um ambiente agricola mais sustentavel (LIMA et al., 2021).

Culturas diferentes contribuem de maneira variada para a estrutura e fertilidade do
solo. Leguminosas, por exemplo, podem fixar nitrogénio, beneficiando as culturas
subsequentes e melhorando a qualidade geral do solo (CARVALHO et al., 2019).

A prética de sucessao de culturas, pode levar ao aumento da produtividade,
permitindo multiplas colheitas e uma melhor gestdo dos ciclos de produgéo (SOUZA
et al., 2020).

Este sistema de sucesséo de culturas é amplamente utilizado, especialmente
no Cerrado brasileiro, onde o cultivo do milho durante a safra de verdo desempenha
um papel importante na sustentabilidade da producéo agricola e na eficiéncia do uso
do solo. A integracéo de plantas de cobertura, milho e feijdo na sucessao de culturas
tem se mostrado uma pratica essencial para o aumento da produtividade e melhoria
das condi¢bes do solo. Além disso, essa estratégia pode ser adaptada a outras
culturas, promovendo maior diversificacdo agricola, reducdo de impactos ambientais
e fortalecimento da sustentabilidade dos sistemas produtivos (AQUINO et al., 2020).
Os diferentes tratamentos testados no presente trabalho destacam o potencial de
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espécies como Urochloa ruziziensis, Crotalaria ochroleuca e Pennisetum glaucum
para contribuir com o manejo de solos arenosos e maximizar o rendimento do feijao

terceira safra.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizac&o e caracterizacdo da area experimental

O experimento foi desenvolvido em campo, na éarea experimental da
instituicdo de ensino, da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Tecnoldgicas, FCAT-
Universidade Estadual Paulista, Unesp- Campus de Dracena (51° 52’ de Longitude
Oeste de e 21°29’ de Latitude Sul), com altitude de 420 m (Figura 1). A temperatura
meédia anual é de 24°C, a precipitacdo média anual é de 1.261mm. De acordo com a
classificacdo de Koppen, o tipo climatico da regido é o tropical umido (Aw),
classificado como inverno seco, verdo quente e chuvoso. Ja o solo é considerado
como Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico, de textura arenosa (SANTOS et al.,

2018).

Figura 1. Localizagdo da area experimental da Faculdade de Ciéncias Agrérias e
Tecnologicas- FCAT, Campus de Dracena, Dracena- SP, safra de feijao de inverno,
2023.
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Fonte: Google Earth.
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Os dados climéticos (precipitacdo pluvial e temperaturas maximas e minimas)

referentes ao periodo de conduc¢éo do experimento constam na Figura 2.

Figura 2. Precipitagdo pluvial, temperaturas maximas e minimas do ar, obtidas
durante a conducao do experimento, nos meses de junho a setembro de 2023 em
Dracena, SP, Brasil.
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Antes da instalacdo do experimento, foi realizada a caracterizacdo dos
atributos quimicos do solo, com amostra composta, 20 amostras simples de solo
deformadas, em toda a area experimental, também sendo feito o preparo do solo
com calagem, segundo a metodologia proposta por Raij et al. (2001), nas camadas

de 0,00-0,20 e 0,20-0,40 m, com 0s seguintes resultados:

C P M.O. K* Caz* Mg2* H+Al SB CTC | Saturagao

amada pH

(m) (mg (g CacCl (mmolc |(mmolc |(mmolc [(mmolc [(mmolc| (mmolc| por bases
dm=3) [dm=) (€812 "gm=) "am=) | dm=s) | dm=) | dm=) | dm=) | (%)

0,00- 9 14 | 4,8 4.5 9 6 25 19,3 | 44,3 44

0,20

828 i 3 12 | 4,5 2,6 10 4 26 16,6 | 41,6 40
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4.1.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com nove
tratamentos e quatro repeticbes para as plantas de cobertura, constituido pelo
cultivo antecessor dos tratamentos no dia 11de marco de 2022 constituidos das
espécies de feijao-de-porco (Canavalia ensiformis), Crotalaria juncea, spectabilis,
milheto (Pennisetum glaucum), Crotalaria ochroleuca, Urochloa ruziziensis e
mucuna-cinza (Mucuna cinerea), um pousio com vegetacao espontanea e um pousio
capinado.

Logo ap6s o cultivo e manejo quimico dia 30 de agosto de 2022 (dessecacao)
das culturas de cobertura do solo foi realizada a semeadura da cultura do milho
safra apos sua colheita, foi realizada a semeadura da cultura do feijdo, seguindo o
mesmo delineamento experimental e 0s nove tratamentos propostos.

As parcelas foram constituidas por cinco linhas de cinco metros de
comprimento, sendo consideradas como area Uutil, as duas linhas centrais,
desprezando 1,0 metro em ambas as extremidades de cada linha, o espagamento
entre linhas foi de 0,45.

4.1.3 Instalacdo e conducdo do experimento

Ap6s a colheita do milho, cultura antecessora ao feijao, foi realizada a
dessecacdo das plantas, previamente a semeadura do feijdo, utilizando-se o
herbicida Diquat, tendo como ingrediente ativo principal o Diquat Dibrometo,
composto responsavel pela acdo do produto, sendo utilizado para dessecante e
herbicida de contato, no controle de plantas daninhas, utilizado na dose de 1,5 L ha
!, seguido do preparo da area, operacao com triturador mecanico (rocadeira) para
manter a deposi¢ao das plantas de milho e das plantas de cobertura no solo e assim
realizado posteriormente a semeadura do feijdo. Esta foi realizada no dia 27 de
junho de 2023, utilizando-se uma semeadora/adubadora acoplada ao trator (Figura
3), de cinco linhas com a regulagem de 14 sementes por metro linear.

O experimento foi realizado com a cultivar de feijao, IAC 1850, com habito de
crescimento indeterminado tipo Il e gréos do tipo carioca, recomendado e adaptado

a regido. As sementes foram tratadas previamente com inseticida e fungicida com o
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produto CropStar, utilizando os seguintes principios ativos: imidacloprido, tiodicarbe
e outros ingredientes, seguindo a recomendacao do fabricante para a cultura,
utilizando- se a dose de 3 mL/ kg de semente (Figura 3). Na sequéncia apos a
secagem do tratamento de semente, as sementes de feijdo também foram
inoculadas com Rhizobium tropici na dose de 200 mL ha* e coinoculadas com
Azospirillum brasilense na dose de 200 mL ha-.

Foi realizada adubacdo de base na semeadura com NPK, formulado
comercial 04-30-10, na dose de 160 kg ha*, cuja recomendacéo foi realizada de
acordo com os resultados da analise da fertilidade inicial do solo e recomendacéo
para a cultura do feijdo. A adubac&o de cobertura com nitrogénio foi realizada 30
dias ap0s a emergéncia das plantas na dose de 45 kg ha*, devido ao solo apresentar
textura arenosa, foi realizado o parcelamento da adubacdo, usando 50% da dose
quando as plantas atingiram o estadio V3 e 50% no estaddio V4-5, conforme
recomendacgao de Wutke et al., (2022).

A area experimental foi irrigada com aspersor convencional e 80% de
eficiéncia, cujo aspersor foi o Agropolo, modelo NY 25 com bocais de 2,8 x 2,5 mm,
composto por duas linhas com oito aspersores em cada, no espagamento de 12 m
entre eles, de forma a obter boa uniformidade de aplicagdo lamina de 4,9 mm h*
presséo de servi¢o de 2,0 kgf cm~.

Durante o periodo de irrigacédo, foi ativada durante duas vezes na semana até
atingir a fase de florescimento (R6), a partir disto, a irrigacdo, passou-se a ser
realizada trés vezes na semana.

A emergéncia das plantas de feijao ocorreu uniformemente no sexto dia apds
a semeadura (DAS). O florescimento pleno e colheita das parcelas do feijao,

ocorreram aos 45 e 98 dias ap0s a emergéncia (DAE) das plantas, respectivamente.

4.1.4 AvaliacOes e analises estatistica dos dados

Com aproximadamente 11 dias apds a emergéncia das plantas e no momento
da colheita, foi avaliado em duas linhas na area util das parcelas, 0 numero de
plantas cujo objetivo foi de calcular a populacéo inicial e a populagéo final de plantas
ha-.

No florescimento pleno do feijao (estadio R6), foram coletadas em locais pré-
determinados na area util das parcelas, foram acondicionadas em sacos de papel,

devidamente identificadas e submetidas a secagem em estufa de ventilagcdo forcada
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a temperatura média de 60-70°c, por 72 horas. Posteriormente as amostras foram
pesadas e os valores foram convertidos em g planta:.

Também na mesma época foi coletado o teor relativo de clorofila foliar,
determinado indiretamente com leituras do clorofilbmetro portatil ClorofiLOG®,
modelo CFL 1030, (Falker Automacdo Agricola®), adotando o terceiro trifélio
completamente expandido a partir do apice, em cinco plantas na area util de cada
parcela realizada no dia 05 de setembro de 2023. Por ocasido da coleta, foi
determinado através da coleta de 15 folhas diagnosticas do terceiro trifdlio realizada
no mesmo dia, conforme recomendacao de Ambrosano et al 1998, determinados
conforme metodologia proposta por Malavolta, Vitti et.al. (1997) sendo estas secas
em estufa de ventilacdo de ar forcado a 65 ° C até a obtencdo de massa constante,
sendo posteriormente moidas em moinho tipo Wiley para determinacdo da
concentracéo foliar de N, P, K.

Na colheita realizada no dia 10/10/2023 foram coletadas: niUmero de vagens
por planta, determinado por meio da relagcdo do numero total de vagens e niamero de
plantas; nUmero de graos por planta: obtido da relagdo do nimero total de gréos e
namero de plantas; nimero médio de grdos por vagem: calculado através da relacao
do numero total de grdos e nimero de vagens e massa de cem gréos: obtido por
meio da coleta e pesagem de uma amostra de cem graos por parcela.

As plantas da area util de cada parcela foram colhidas e deixadas secando a
pleno sol durante trés dias. Apds, foram submetidas a trilha mecanica, os gréos
foram pesados e os dados transformados em kg ha*. Foi avaliado o nimero de dias
transcorridos em toda fase da cultura desde a emergéncia até a colheita.

Os resultados obtidos foram submetidos ao teste F da analise de variancia e
constatado a efeito significativa entre as fontes de variacdo, foi realizado a
comparacdo das médias dos tratamentos estudados pelo teste de Scott knott,
adotando- se o nivel de 5% de significancia, utilizando o programa estatistico Sisvar
5.6 (FERREIRA, 2019).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo para populacao inicial e final de plantas, massa seca
de planta toda e teor relativo de clorofila foliar apresentados na Tabela 1. Analisando
os resultados da analise de variancia, em relacdo a populagéo inicial e final de
plantas do feijdo, verificou-se que a espécie de Crotalaria spectabilis e juncea,
proporcionaram a maior populacéo inicial com média de 205 mil e 208 mil plantas
ha-! e final com média de 149 mil e 155 mil de plantas ha-! do feijdo (Tabela 1).

Embora distinto, os valores de populacao inicial do feijjao nao afetam nas
plantas devido ao efeito de plasticidade na cultura. De acordo com Silva et al., 2008
trabalhos publicados indicam a populacdo ideal de plantas relativos a cultura do
feijdo de 200 a 240 mil plantas ha-! sdo consideradas como adequadas para se
obter o méximo rendimento. O feijoeiro, mesmo sendo considerado uma planta com
muita plasticidade, pode produzir satisfatoriamente em faixas de populacdes amplas,
podendo atingir de 100 a 400 mil plantas ha-! (SOUZA et al., 2002).

Tabela 1. Valores médios da populagéo inicial (Pl) e final (PF) de plantas,
acumulo de massa seca de planta toda (AMSP) e teor relativo de clorofila foliar
(TCF) da cultura do feijao terceira safra em sucessao as culturas de cobertura e

milho primeira safra, Dracena, SP, Brasil, safra 2023.

Pl PF AMSP TCF
Tratamentos Plantas ha* x 1000 g planta*

Pousio 187 b 124 b 11,88 ¢c 38b
Capinado 160 c 124 b 12,50 c 40 b
Urochloa 183 b 103 c 13,25 ¢ 38D

Milheto 202 a 121b 12,13 ¢ 39D

C. ochroleuca 214 a 118 b 14,13 c 42 a
C. spectabilis 204 a 149 a 15,50 b 39D
C. juncea 208 a 155 a 18,50 a 40 b
Mucuna-preta 194 b 125Db 12,63 c¢c 39b
Feijao-de-porco 137d 133 Db 15,63 b 39b

Valores de F 18,753* 20,353* 9,439* 4,161*

Erro padréo 5808,43 3544,61 0,70 0,55

Média Geral  188.168,71 128.400,19 14,01 39,47
CV (%) 6,17 5,52 10,11 6,27

Médias seguidas de letras iguais nas colunas pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-
Knott a* 5% de significancia.
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Em relacdo aos resultados do acumulo de matéria seca na planta toda e teor
relativo de clorofila foliar (Tabela 1), foi observado se que o cultivo anterior de
Crotalaria juncea, proporciona maior incremento de acumulo de massa seca na
planta toda de feijdo com média de 18,50 g planta-.

Além disso, constatou-se que o cultivo antecessor de Crotalaria ochroleuca,
proporcionou aumento no teor relativo de clorofila foliar do feijjdo comum. Esse
comportamento de efeito residual das crotalarias no sistema de producéo agricola,
ocorrem devido a espécie apresentar maior capacidade de fixacdo bioldgica de
nitrogénio (FBN) e ciclagem de nutrientes no solo e deixar disponivel as plantas. A
espécie de Crotalaria spectabilis, comparada com a Urochloa ruziziensis, pode
proporcionar maior produtividade no sistema de producédo, pela melhor sincronia
entre liberacdo de N acumulados na parte aérea e absorcdo do elemento pela
cultura em sucessao (MIGUEL et al., 2018).

O cultivo anterior de Crotalaria juncea seguida de milho primeira safra
proporciona incremento de acimulo de massa seca na planta toda de feijao, seguida
posteriormente dos cultivos de Crotalaria spectabilis e feijdo-de-porco. O cultivo
antecessor de Crotalaria ochroleuca, seguido de milho primeira safra aumenta o teor
relativo de clorofila foliar do feijao comum.

Houve efeito significativo para nUmero de vagens por planta, nimero de graos
por planta, massa de cem graos e produtividade de gréos apresentados na Tabela 2.
Analisando os resultados do nimero de vagens por planta e nimero de graos por
planta do feijao (Tabela 2), verificou-se que a espécie de Urochloa ruziziensis e o
pousio capinado proporcionaram maiores nimero de vagens com média de 16,8 e
15,3 vagens por planta e niumero de graos por planta do feijao com média de 75,18
e 777,73, respectivamente o cultivo antecessor de plantas de cobertura nao
influenciou o nimero médio de graos por vagem.

De acordo com Fiorentin et al. (2011) também constataram diferencas
significativas para o numero de vagens por planta, com maiores quantidades
cultivando o feijdo sobre a cobertura de U. ruziziensis em relagdo ao milho exclusivo
e nao diferindo do consorciado. Mingotte et al. (2014), avaliando o cultivo do feijao

sobre as coberturas vegetais de milho e U. ruziziensis, ndo verificaram diferencas
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para numero de graos por vagem e constataram maior numero de vagens no feijao
cultivado sobre U. ruziziensis.

O cultivo anterior de Crotalaria spectabilis seguida de milho primeira safra
proporciona maior incremento de massa de cem graos e produtividade de grados do
feijdo, seguida dos cultivos de Urochloa ruziziensis, milheto, Crotalaria juncea,
mucuna-preta e o pousio capinado.

De acordo com Arf et al. (2008), para a massa de 100 gréos dificilmente se
observara alteracdo significativa em seus valores em adequadas condi¢cdes de
cultivo, decorrentes da utilizacdo de técnicas de manejo de solo e/ou adubacéao.

Torres et al., 2014, analisando o cultivo de sucessdo de feijao e milho e
plantas de cobertura, relataram que a produtividade de grdos de feijdo foi maior
quando cultivado sobre C. spectabilis com produtividade em torno de 1,2 t hat. Com
esse tratamento teve o destaque maior, pois essa espécie tem capacidade de fixar
nitrogénio no solo; eficiéncia na reducdo da populacdo de nematoide, alta producéao
de matéria verde, sistema radicular ramificado e profundo favorecendo a absorc¢éo
de nutrientes.

Em relacdo a massa de cem grados (Tabela 2), constatou-se que o cultivo
antecedente com Urochloa ruziziensis também gerou um aumento, com valor médio
de 25,20 g, representando um incremento de 3,15% em comparagdo ao pousio.
Esse aumento na massa dos graos pode ser explicado pela eficiéncia dessa espécie
na conservacdo da umidade do solo e no controle da erosao, contribuindo assim
para a melhoria das condi¢des de crescimento das plantas.

Analisando os resultados do nimero de vagens por planta (Tabela 2) e massa
de cem gréos, verifica-se que o cultivo antecessor de Urochloa ruziziensis
apresentou incremento no niamero de vagens por planta (16,8 vagens por planta),
apresentando um acréscimo de 15,8% em relacdo ao pousio, em relacdo a massa
de cem gréos (Tabela 2), constatou-se que o cultivo antecedente com U. ruziziensis
também gerou um aumento, com valor médio de 25,20 g, representando um
incremento de 3,15% em comparagdo ao pousio. Esse aumento pode ser explicado
pela capacidade de U. ruziziensis de melhorar as condi¢des do solo, especialmente
em solos arenosos, onde a retengédo de agua e a fertilidade sé&o limitadas. Urochloa
ruziziensis € conhecida por aumentar a matéria organica e favorecer a estruturacéo
do solo, resultando em melhor retengdo de agua e nutrientes, o que beneficia o

desenvolvimento das vagens do feijdo. Esse resultado € importante, pois sugere que
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a rotacdo com essa planta de cobertura pode ser uma estratégia eficaz para
aumentar a produtividade em solos arenosos, onde a fertilidade natural é baixa
(AMADO et al.,2002).

Analisando os dados de niamero de graos por planta (Tabela 2) observa-se
que o cultivo antecessor de C. spectabilis apresentou incremento no nimero de
gréos por planta (75,53 grdos por vagem), apresentando um acréscimo de 6,57%
em relacdo ao pousio. Esse resultado pode estar relacionado a capacidade da C.
spectabilis de fixar nitrogénio atmosférico, melhorando a disponibilidade desse
nutriente essencial no solo. O nitrogénio € fundamental para o desenvolvimento dos
graos, e sua maior disponibilidade pode ter contribuido para o aumento no nimero
de grédos por planta. Isso sugere que a utlizacdo de leguminosas como a C.
ochroleuca pode ser uma estratégia viavel para aumentar a eficiéncia nutricional e o
rendimento do feijdo em sucesséo, especialmente em solos arenosos (PACHECO et
al.,2028). Destacando-se também o tratamento com Urochloa ruziziensis com
incremento de 75,18 graos por vagem, apresentando um acréscimo de 6,36% em
relacdo ao pousio. A utilizagdo de Urochloa ruziziensis como cobertura vegetal
aumenta o ndmero de grédos por planta no feijdo devido a melhoria da fertilidade e
estrutura do solo, maior ciclagem de nutrientes e controle de plantas daninhas. Além
disso, promove melhor retencdo de agua e reduz estresses abidticos, criando
condicles ideais para o desenvolvimento do feijoeiro. Essa pratica também favorece
a fixacdo de nitrogénio, resultando em plantas mais produtivas e sustentaveis.

Analisando a produtividade de gréos (Tabela 2), observa-se que o cultivo
antecessor de C. spectabilis (2,114 kg ha™), apresentou incremento de 41,02% com
relagdo ao pousio. Esse aumento substancial na produtividade pode ser atribuido a
alta capacidade de ciclagem de nutrientes da C. spectabilis, que, ao decompor sua
biomassa no solo, libera uma quantidade de nutrientes essenciais, como nitrogénio,
fésforo e potassio, que sdo rapidamente disponibilizados para o feijao. Além disso, a
presenca de leguminosas pode melhorar a estrutura do solo e a atividade
microbioldgica, fatores que contribuem diretamente para o aumento da produtividade
em solos arenosos, que tradicionalmente apresentam baixa fertilidade (ANTONIO
DE GOIAS et al.,2006).

O numero médio de gréaos por vagem (NGV) nao foi influenciado pelo cultivo

antecessor de plantas de cobertura de milho em sucesséao (Tabela 2).
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Os resultados indicam que o cultivo de Urochloa ruziziensis e Crotalaria
ochroleuca como plantas de cobertura aumenta a produtividade do feijdo em solos
arenosos, melhorando o nimero de vagens por planta e a massa de 100 gréos
devido a retencdo de agua e fertiidade do solo. A sucessdo com Urochloa
ruziziensis e o pousio capinado seguida do cultivo de milho primeira safra
proporcionam incrementos no nimero de vagens por planta e nimero de graos por

planta do feijao.

Tabela 2. Valores médios do numero de vagens por planta (NVP), nUmero de grados
por planta (NGP), nimero médio de grdos por vagem (NGV), massa de cem graos
(M100G) e produtividade de grdos (PG) da cultura do feijdo terceira safra em
sucessao a culturas de cobertura e milho primeira safra, Dracena, SP, Brasil, safra
2023.

NVP NGP NGV M100G PG
g kg ha*
Pousio 145b 70,68 b 49a 24,43 a 1.499d
Capinado 153 a 77,73 a 51a 24,24 a 1.884 b
Urochloa 16,8 a 75,18 a 45a 25,20 a 1.773 b
Milheto 13,0b 68,33 b 53a 24,79 a 1.922 b
C. ochroleuca 95c 43,93 c 4,7 a 23,10 b 1.342d
C. spectabilis 13,5b 75,53 a 56a 24,50 a 2.114 a
C. juncea 13,7 b 70,48 b 52a 23,95 a 1.921 b
Mucuna-preta 139b 64,70 b 4,7 a 24,34 a 1.820 b
Feijao-de-porco 12,6 b 63,08 b 50a 23,37b 1.663 c
Valores de F 10,505* 12,212* 2,556 6,913* 15,712*
Erro padrao 0,6212 2,9151 0,2139 0,2521 59,68
Média Geral 13,64 67,73 4,98 24,21 1770,9
CV (%) 911 8,61 8,59 2,07 6,74

Médias seguidas de letras iguais nas colunas pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott
a * 5% de significAncia respetivamente.

Analisando os resultados da Tabela 3, verifica-se que o milheto apresentou
maior concentracdes foliares de nitrogénio, fosforo e potassio. Este tratamento com
P. glaucum resultou em um aumento de 40,36% na concentracdo de nitrogénio em
comparacao ao pousio, indicando uma maior disponibilidade desse nutriente nas
plantas de feijdo sucedidas ao milheto. Esse incremento pode ser atribuido a
capacidade do milheto de melhorar a ciclagem de nutrientes, além de contribuir para

a retencéo de nitrogénio no solo, o que favorece a nutricdo da cultura subsequente.
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Com relagdo ao fosforo, o tratamento com milheto também proporcionou com
45,45% de incremento em relacdo ao pousio. A maior concentracdo de fosforo pode
estar associada a capacidade desta graminea de melhorar a disponibilidade desse
nutriente no solo, especialmente em solos arenosos. A cobertura do solo com
milheto contribui para a protecdo contra a eroséo, o que ajuda a manter o fésforo no
sistema, resultando em maior absorcao pelas plantas de feijao.

Além disso, observou-se um incremento de 38,46% na concentracdo de
potassio nas plantas de feijao cultivadas apés milheto, o que reforca a importancia
dessa planta de cobertura na reciclagem de nutrientes. O potédssio € essencial para
0 crescimento e desenvolvimento das plantas e seu aumento, demonstra que esta
cultura desempenha papel relevante na manutencéo da fertilidade do solo.

O tratamento com C. ochroleuca também apresentou um aumento
significativo na concentragéo foliar de nitrogénio, com um incremento de 34,63% em
relacdo ao pousio. Esta leguminosa € capaz de fixar nitrogénio atmosférico, o que
explica a maior concentracdo desse nutriente nas plantas de feijdo cultivadas apos
essa cobertura. Esse resultado confirma o papel das leguminosas no enriguecimento
do solo com nitrogénio, essencial para o desenvolvimento saudavel das plantas.

Outro tratamento que se destacou, foi o feijao-de-porco, que apresentou o
maior incremento de nitrogénio de 43,07% em relacdo ao pousio. O feijao-de-porco,
como leguminosa, tem alta capacidade de fixar nitrogénio, o que resulta em maiores
concentracbes desse nutriente nas plantas subsequentes. Além disso, esse
tratamento também apresentou aumento significativo na concentracao de potassio,
com um incremento de 45,79% em relagdo ao pousio.

Os resultados das concentracfes foliares foram interpretados conforme as
faixas de suficiéncia descritas por Ambrosano et al., (1997) em g kg-1: N-30,0 a 50,0;
P-25 a 4,0; K-20,0 A 24,0. As médias das concentracdes foliares de
macronutrientes avaliados nas folhas das plantas do experimento, ficou dentro do
padrdo que é considerado adequado para a cultura do feijao (Tabela 3).

Em relagdo a concentragdo foliar de P, houve diferengas estatisticas entre os
tratamentos. E possivel notar que o cultivo antecessor de milheto aumentou a
concentracéo foliar de P em relacdo aos demais tratamentos, com meédia de 4,8 g
kg-! (Tabela 3). Ja em relacdo a concentracdo de K, semelhante ao N, o cultivo

antecessor de feijao de porco, propiciou a maior concentracdo de K em relagcdo aos
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demais tratamentos, com média de 22,9 g kg-%, seguido do cultivo de milheto que
também apresentou resultados satisfatérios com média de 21,6 g kg-! (Tabela 3).

Os resultados mostram que Pennisetum glaucum aumentou as concentragdes
de nitrogénio, fésforo e potdssio, melhorando a fertilidade do solo. A Crotalaria
ochroleuca e feijdo-de-porco também se destacaram pelo aumento no teor de

nitrogénio e potassio, favorecendo o desenvolvimento do feijdo em sucesséo.

Tabela 3. Valores médios da concentracdo foliar de N, P, K, das folhas diagndsticas
do feijao terceira safra em sucesséo a culturas de cobertura e milho primeira safra,

Dracena, SP, Brasil, safra 2023.

N P K
Tratamentos g kg-----------m----
Pousio 33,2d 3,3d 156 ¢
Capinado 419b 43Db 18,4 b
U. ruziziensis 37,2c 3,7cC 174 c
P. glaucum 46,6 a 4.8 a 216 a
C. ochroleuca 447 a 36¢C 186 b
C. spectabilis 33,4d 3,4d 17,7c
C. juncea 40,8 b 3,7¢ 195D
Mucuna 36,8 cC 3,2d 16,7 c
Feijao-de-porco 47,5 a 3,6¢C 229a
Valores de F 26,619* 23,171* 17,768*
Erro padréo 1,0476 0,1067 0,5494
Média Geral 40,22 3,72 18,70
CV (%) 4,51 4,97 5,09
Faixa adequada 30-50 2,5-4,0 20-40

Médias seguidas de letras iguais nas colunas pertencem ao mesmo grupo pelo teste de
Scott-Knott a * 5% de significancia respetivamente, e “° ndo significativo.
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6 CONCLUSAO

A Crotalaria Spectabilis contribuiu em maior rendimento a cultura do feijoeiro
de inverno.

Os resultados mostram que Pennisetum glaucum resultou em maiores teores
concentracdes de nitrogénio, fosforo e potassio, melhorando a fertilidade do solo, em

relagéo aos outros tratamentos.
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Figura 12 Figura 13 Figura 14

Figura 15 Figura 16

Figura 3 - Tratamento de sementes com o produto CropStar ,Figura 4 - Semeadura do
feijdo com a semeadora adubadora; Figura 5 - Populacgao inicial de plantas;

Figura 6 - Adubacao de cobertura 24 dias apos o plantio; Figura 7 e 8 —Colheita; Figura 9
- Avaliacdo de populacéo final e trilha; Figura 10 — Massa seca da planta inteira; Figura 11
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— Teor de clorofila e coleta dos trifélios para secagem na estufa .Figura 12 - Contagem de
vagens ; Figura 13 - Contagem dos cem gréos e pesagem ; Figura 14 - Umidade de gréos;

Figura 15 - Moagem dos trifélios ; Figura 16 - Plantas de feijdo durante o experimento




