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Resumo

A utilizacao de plantas de cobertura € uma das principais alternativas
para a recuperacao da fertilidade dos solos e reciclagem de nutrientes
nas culturas agricolas. O feijao-sopinha enquadra-se bem no conceito
de duplo-proposito, podendo ser utilizado como cobertura de

solo, producgao de forragem e de graos para alimentagao humana

e animal. Os experimentos foram realizados no periodo de 2010 a
2012, incluindo estudos sobre capacidade da producao de forragem,
recuperacgao ao corte, producao de graos e qualidade da forragem
produzida, analisando-se o conteudo fibras, proteina total, matéria
mineral e lignina. Os estudos foram realizados no campo experimental
da Embrapa ClimaTemperado, Estacao Terras Baixas, localizada

no municipio de Capao do Leao, RS, Brasil. Como cultura resposta
utilizou-se o feijao-sopinha (Vigna unguiculata), genétipo proveniente
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deTavares, RS, e como testemunha o feijao-miudo, cultivar
Amendoim, com sementes provenientes de Sao José do Norte,

RS. Pode-se concluir que o comportamento do feijao-miudo e o do
feijao-sopinha foram semelhantes quanto a produgao de massa seca
de forragem, capacidade de recuperacao ao corte e rendimento de
sementes; o feijao-sopinha mostrou-se capaz de produzir 9.200 kg.ha™
de massa seca e acumular 312 kg ha de nitrogénio, sob um unico
corte na fase de floracao das plantas; a forragem de feijao-sopinha
apresenta boa qualidade quanto a composicao de fibras e proteina
total.

Termos para indexacgao: cultura de cobertura, cultivares crioulas, Vigna
unguiculata, fixacao bioldgica de nitrogénio.



Biomass, Seed Production
and Forrage Quality of
‘Little Soup Bean’ in
Agroecological System

Abstract

The use of cover crops is one of the main alternatives for the
recovering of soil fertility and nutrient recycling in agricultural crops.
The variety regionally called ’little soup bean’ fits perfectly into the
concept of dual-purpose and can be used as ground cover, forage
production and grain for feed. Experiments were performed in the
period 2010-2012, including studies on the ability of forage production,
recovery shear, grain yield and quality of forage by analyzing the fiber
content, total protein, ash and lignin. The studies were conducted in
the experimental field of Embrapa Temperate Agriculture, Lowlands
Experimental Station, located in Capao do Ledo, RS, Brazil. We used
landrace of little soup bean (Vigna unguiculata), from Tavares, RS, and
as witness cowpea, cultivar Amendoim, from Sao José do Norte, RS.
It can be concluded that the behavior of the cowpea and little soup
bean was very resembling regarding production of forage dry matter,
recoverability cutting and seed yield; the little soup bean was able to
produce 9.200 kg ha’ of dry biomass and accumulated 312 kg ha’ of
nitrogen, under a single cut at flowering plants; little soup bean has
adequate quality concerning composition of fiber and total protein.

Index terms: cover crop, landrace varieties, Vigna unguiculata,
nitrogen fixation.
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Introducao

Os sistemas de producao agricolas de base familiar necessitam

de alternativas visando a diversificagdo de producao. Os sistemas
familiares passaram por profundas transformacodes nos ultimos

anos, entre as quais se observa a reducao drastica das culturas de
interesse comercial e a diversidade genética utilizada (ALTIERI, 2002).
A identificacao de alternativas visando a cobertura de solo e producao
de biomassa torna-se essencial a sustentabilidade dos sistemas
agricolas. Dentro das inumeras espécies que podem ser utilizadas

ha as plantas do género Vigna, por possuirem potencial de uso nos
sistemas agricolas ecologicos (ARAUJO; WATT, 1988).

O género Vigna compreende cerca de 160 espécies, das quais somente
sete sao cultivadas. As espécies feijao-mungo-verde (V. radiata),
feijado-adzuki (V. angularis), feijao-arroz (V. umbellata) e feijao-
miudo ou caupi (V. unguiculata) estao entre as mais importantes,
sendo as trés primeiras cultivadas principalmente na Asia e com
largo uso na alimentagdo humana (STEELE; MEHRA, 1980). O uso
dessas culturas atende perfeitamente ao conceito de plantas de
duplo-propdsito, sendo utilizadas para a producao de graos e de
forragem ou mesmo para a recuperagao do solo em areas de baixa
fertilidade, bem como podem tornar-se geradoras de renda aos
agricultores pela comercializacao de sementes. A inexisténcia de
cultivares recomendadas dessas espécies tem impedido o melhor
aproveitamento destas culturas de grande potencial agricola.

O feijao-sopinha, comumente encontrado no litoral do Rio Grande

do Sul, apresenta ciclo um pouco mais longo, comparado ao feijao-
miudo, no entanto apresenta as mesmas caracteristicas quanto a
baixa exigéncia hidrica e rusticidade, o que |he confere a habilidade
de se desenvolver em solos com baixa fertilidade, além da capacidade
de fixacao de nitrogénio, em associacao com bactérias do género
Rhizobium. Adicionalmente, pode ser utilizado como forragem verde,
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feno, silagem para a alimentacao animal, e também para adubacao
verde e protecao do solo.

O Banco de Germoplasma de Vigna da Embrapa ClimaTemperado,
que compreende mais de 200 gendtipos crioulos, necessita de um
conhecimento mais aprofundado quanto a sua recomendacao para

o cultivo comercial em maior escala. Possui 17 genétipos de feijao-
sopinha provenientes de diferentes locais e com caracteristicas
agrondmicas peculiares. O germoplasma sob a responsabilidade dos
agricultores guardioes é ainda desconhecido em sua maioria, sendo
necessarias acoes de pesquisa e desenvolvimento para caracteriza-lo
de modo a melhorar a utilizagao dos recursos genéticos dos bancos
de germoplasma da Embrapa (BEVILAQUA et al., 2008). A partir do
conhecimento das demandas dos agricultores familiares estabelecidos
na regiao sul do Estado do Rio Grande do Sul, comegou-se uma
pesquisa sobre tais culturas que, devido a seu potencial de producao
nas mais variadas esferas da agricultura, podem ser usadas como
fontes de proteina e massa seca de forragem, além de recuperadoras
dos solos.

A identificacao de espécies promissoras a producao de forragem

a alimentacao animal é objetivo fundamental da pesquisa, aliando
os quesitos qualidade e quantidade da forragem, possibilitando a
alimentacao do rebanho durante a escassez de forragem do campo
nativo (OTERO, 1961). Por outro lado, o feijao-miudo apresenta alta
producao de biomassa e elevada capacidade de cobertura de solo,
sendo necessaria a observacao da sua qualidade ao longo do ciclo
desenvolvimento da planta.

O objetivo deste trabalho foi observar o comportamento agronémico,
a producao de biomassa em diferentes fases fenoldgica e a
qualidade nutricional da forragem de feijao miudo e de feijao-
sopinha considerando-se seu potencial uso na producao agricola da
agricultura familiar.
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Materiais e Métodos

Os ensaios foram conduzidos em campo experimental da Embrapa
ClimaTemperado, Estacao Terras Baixas, Capao do Leao/RS, nos anos
agricolas de 2010/2011 e 2011/2012.

O solo utilizado foi Planossolo Haplico Eutrofico Solodico, unidade
de mapeamento Pelotas, com drenagem deficiente e as seguintes
caracteristicas fisico-quimicas: 1,2% de matéria organica, 2 mg kg™ de
fosforo (P), 35 mg kg de potéassio (K), 20% de argila e pH 5,8.

A adubacao da area foi realizada com mistura contendo fosfato
natural, torta de tungue e agromineral granodiorito na dosagem de 2
t ha, aplicada manualmente e apds feita a incorporacgao ao solo uma
semana antes da semeadura.

Os tratamentos utilizados foram: feijao-sopinha (V. unguiculata),
cultivar crioula proveniente de Tavares, RS, registrada no Banco de
Germoplasma da Embrapa, e como testemunha o feijao-miudo,
cultivar comercial Amendoim, proveniente da Cooperativa de
Agricultores Familiares Nortense (Cooafan), de Sao José do Norte. No
primeiro ano, a semeadura foi realizada em 09/11/2010 e a emergéncia
das plantulas ocorreu no dia 15/11/2010, ocasiao em que foi avaliada

a producao e qualidade de forragem. No segundo ano, a semeadura
foi realizada em 20/11 e a emergéncia ocorreu em 26/11, quando se
avaliou a produgao de graos.

Foram semeadas quatro linhas de cada genétipo com 4 m de
comprimento. O espacamento utilizado foi 0,5 m entre linhas com
densidade de semeadura de sete a oito plantas por metro linear.
Foi utilizado um delineamento em blocos casualizados com duas
repeticoes de cada tratamento.

Avaliou-se a capacidade de producao de biomassa seca por meio de

1"



12

Fitomassa de Forragem e de Graos e Qualidade da Forragem de Feijao-sopinha em
Cultivo Agroecologico

corte das plantas, enfatizando-se a capacidade de crescimento inicial,
pela producao de biomassa seca no primeiro corte; capacidade de
recuperacgao ao corte, avaliada pelo periodo de tempo para realizar
o segundo corte; e producao total de matéria seca, avaliada pelo
corte na fase de floragao. Neste caso, foram realizados dois cortes
em metade das parcelas e apenas um corte no restante da area de
cada parcela, utilizando-se altura de corte de 10 cm. O primeiro corte
foi realizado aos 40 dias apds a emergéncia para o feijao-sopinha e
35 dias para o feijao-miudo. O segundo corte ocorreu 30 dias apds

o primeiro corte para ambas variedades, além disso a producao de
nutriente total foi avaliado em fase de floracao.

Ap0s o corte, as amostras foram submetidas a pesagens e colocadas
para secagem em estufa, a temperatura de 60 °C, por um periodo de
trés dias, quando entao foram novamente pesadas para determinar a
biomassa seca.

Os nutrientes analisados na massa seca (MS) de forragem foram
teor de nitrogénio, com o qual foi calculada a proteina bruta, fibra
detergente acida (FDA), fibra detergente neutra (FDN), matéria
mineral, matéria organica e lignina, segundo metodologia de

Van Soest (1994). As analises foram realizadas no Laboratério de
Bromatologia Animal, da Embrapa ClimaTemperado.

Os resultados foram analisados através de analise de variancia e
comparacao de médias pelo programa SASM-AGRI (CANTERI et al.,
2001).

Resultados e Discussao

Como pode ser observado naTabela 1, os gendtipos apresentaram
resultados estatisticamente iguais quanto a producao de massa
seca no primeiro corte, no segundo corte e na soma dos cortes, na
producao total da fase de floragao e no rendimento de sementes,



Fitomassa de Forragem e de Graos e Qualidade da Forragem de Feijao-sopinha em 13
Cultivo Agroecologico

embora a testemunha feijao-middo cultivar Amendoim tenha
apresentado resultados ligeiramente mais elevados do que o feijao-
sopinha.Tal fato demonstra que ambas as cultivares possuem
caracteristicas assemelhadas para a utilizacdo como cobertura de solo
e forrageira, o que também se verifica, no decorrer do trabalho, com
relacao a qualidade da forragem do produzida.

Na analise feita no primeiro corte, a testemunha apresentou
rendimento de biomassa de 4.002 kg ha, enquanto o feijao-sopinha
apresentou 2.794 kg ha' de MS, embora ambos nao tenham
apresentado diferenca significativa. Destaca-se o rendimento de
biomassa do feijao-miudo e a expressiva quantidade de forragem
produzida no primeiro corte, realizado em torno de 42 dias apos a
emergéncia. Tal rendimento pode ser considerado elevado, devido ao
periodo bastante curto para a obtencao do primeiro corte das plantas,
demonstrando com isso boa precocidade desta planta.

Tabela 1. Rendimento de massa de forragem e de sementes, em kg ha™,
com corte aos 42 dias (1° corte), capacidade de recuperacao ao corte (2°
corte) e corte na fase de floragao (CF) em gendtipos de feijao-miudo (Vigna
unguiculata). Embrapa ClimaTemperado, Pelotas, RS, 2013.

Feijao-miudo 4.002a 1.095a 5.097a 8.147a 1.700a

(testemunha)

Feijao-sopinha  2.794a 661a 3.455a 9.218a 1.850a
Média 3.398 878 4.276 8.683 1.775

*Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de
probabilidade.

Na analise que contrastou a produtividade total de massa seca entre
os gendtipos verificou-se que nao houve diferenga estatistica entre
ambos os tratamentos. Embora o feijao-miudo tenha se destacado
com producao de 5.097 kg ha' de MS, nao apresentou diferenca
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estatistica em relagao ao feijao-sopinha, que alcancou 3.455 kg ha™.
Somando-se os dois cortes, a testemunha apresentou melhor recupe-
ragao ao corte, embora tal fato nao tenha sido evidenciado por meio
da analise estatistica.

Ao analisarmos a producao de massa de forragem realizada por

um unico corte na fase de floragao, ambos os genétipos foram
estatisticamente iguais, nesse caso o feijao-sopinha apresentou 9.218
kg ha' de MS enquanto a testemunha alcancou 8.147 kg ha; tais
valores nao foram estatisticamente diferentes. Isso indica que o feijao-
sopinha tem, ao longo do tempo, uma capacidade maior de acumular
massa seca em relagao ao feijao-miudo, devido ao seu ciclo mais
longo, servindo como 6tima opcao forrageira. Esses resultados estao
acima dos obtidos por Bevilaqua et al. (2008) e Calegari et al. (1993),
que encontraram valores de MS em feijao-miudo de 4 mil kg ha™.

Quanto ao rendimento de sementes foi observado que ambos os
genodtipos apresentaram-se estatisticamente iguais, sendo que os
rendimentos de feijao-sopinha e de feijao miudo foram de 1.850 kg
ha' e de 1.700 kg ha™, respectivamente. Embora os rendimentos
sejam iguais estatisticamente, o feijao-sopinha propiciou 150 kg ha'
a mais de sementes. Tais resultados estao acima dos alcancados por
Tomm et al. (2005), que, avaliando genétipos de feijao-miudo, tipo
moita de grao branco, em condi¢oes de Passo Fundo, RS, alcancaram
rendimentos superiores a 1.500 kg ha™'. Entretanto, de acordo com
Bevilaqua et al. (2007), tais resultados atestam o bom desempenho da
cultura no Estado.

Em relacao a qualidade nutricional da forragem, os dados estao
apresentados naTabela 2. Em termos médios, os teores de N foram
idénticos para feijao-sopinha e feijao-miudo, alcangando 3,73% e
3,64% respectivamente. Tais resultados propiciaram um acimulo de
quantidade expressiva de N na parte aérea. Na fase de floragcao plena,
verificou-se que o feijao-sopinha proporcionou a adicao de 312,5 kg
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ha de nitrogénio, superando largamente o feijao-miudo, cujo valor
alcangou 212,6 kg ha™. Esses valores estao bem acima do mencionado
por Araujo e Watt (1988), que encontraram valores proximos a 100

kg ha™ durante o ciclo, demonstrando o grande potencial da cultura
na acumulacao de nitrogénio. Ressalte-se que a esse valor deve

ser somado o nitrogénio acumulado na parte radicular e fixado
biologicamente via simbiose.

Tabela 2. Qualidade da forragem de feijao-miudo e feijao-sopinha quanto
ao teor de nitrogénio (N), proteina bruta (PB), fibra acida (FDA), fibra neutra
(FDN), matéria mineral (MM) e lignina em duas fases da planta. Embrapa
ClimaTemperado, Pelotas, RS, 2013.

Feijao- 1° Corte 4,40 275 276 33,0 13,2 5,0
sopinha 2° Corte 3,41 21,5 35,0 35,0 12,4 34
Floracao 3,39 21,2 35,0 41,4 13,5 6,0

Média 3,73a 234a 325a 36,57 13,0a 4,8a

Feijao- 1° Corte 4,21 26,3 29,6 36,5 15,9 5,8
miudo 2° Corte 4,10 26,0 28,0 45,1 12,3 77
Floracao 2,61 171 35,2 54,0 1,7 9,1

Média 3,64a 23,17a 309a 452b 13,3a 75b

*Médias seguidas da mesma letra na coluna néao diferem significativamente pelo teste de Duncan
em nivel de 5% de significancia.

Quanto ao teor de proteina bruta na forragem, o feijao-sopinha foi
semelhante ao feijao-miudo, respectivamente com 23,4% e 23,1%.
Verificou-se que ao longo do ciclo o teor de proteina decaiu em ambos
0s gendtipos, entretanto caiu mais drasticamente em feijao-miido em
relacao ao feijao-sopinha, 35% e 23% respectivamente. No primeiro
corte a porcentagem de proteina do feijao-sopinha foi ligeiramente
mais elevada do que a testemunha, ja no segundo corte o feijao-
sopinha apresentou uma queda bastante acentuada. Entretanto,

no florescimento os teores proteicos foram semelhantes, embora
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o feijao-sopinha tenha apresentado resultados ligeiramente mais
elevados do que o feijao-miudo, 21,2% e 17,1% respectivamente.

Para FDA, os teores foram semelhantes entre feijao-sopinha e feijao-
miudo, 32,5% e 30,9% respectivamente. Observa-se que no primeiro
corte a testemunha mostrou valores ligeiramente mais elevados do
que o feijao-sopinha, no entanto, no segundo corte, o comportamento
inverteu-se. No florescimento o feijao-sopinha apresentou teor
semelhante ao da testemunha. Esses resultados estao abaixo dos
encontrados por Maia et al. (2000) que, analisando FDA em milheto
comum, encontraram valores de 40,87%. Acosta e Meires (2004)
afirmam que a sua importancia esta na relagao negativa dos teores do
mesmo com os teores de energia das plantas, ou seja, quanto maior
o teor de FDA, menores teores de energia poderao ser encontrados.
Teores menores de FDA significam melhor digestibilidade da forragem
pelos ruminantes.

Quanto aos teores de FDN, o feijao-sopinha apresentou teores
inferiores em relacao ao feijao-miudo, 36,5% e 45,2% respectivamente.
Percebe-se que a testemunha apresentou teores mais elevados que

o feijao-sopinha em todas as fases analisadas. Os teores de FDN
aumentaram ao longo do ciclo da planta em ambos os genétipos, o
que é confirmado por Acosta e Meires (2004), os quais afirmam que

o teor da planta aumenta conforme o estadio de desenvolvimento
fenoldgico da planta. Os mesmos autores concluem que gramineas
tém o valor de FDN mais elevado do que leguminosas, fato
confirmado no presente trabalho. No caso do feijao-miudo tal

fato foi observado de forma menos evidente, devido ao segundo
corte ter sido efetuado em poucos dias apds o primeiro corte, nao
apresentando queda significativa. Esses valores médios sao inferiores
aos encontrados por Maia et al. (2000) e Morais e Maraschin (1988),
que analisando milheto comum encontraram valores préximos a 60%.

Para FDN no primeiro corte a testemunha apresentou teores ainda
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mais elevados do que o feijao-sopinha. Ja no segundo corte a
testemunha apresentou teores mais elevados do que o feijao-
sopinha, no corte ao florescimento o feijao-sopinha apresentou teores
menos elevados de FDN do que a testemunha. Segundo Acosta e
Meires (2004), o contetido de FDN de uma planta forrageira esta
negativamente relacionado com o maximo consumo voluntario desse
material pelos ruminantes. A FDN representa a fragdo quimica da
forragem que tem estreita correlagao com o consumo, sendo que
valores acima de 55% a 60% se correlacionam negativamente com o
consumo de massa seca (VAN SOEST, 1994). Cozzolino (1994) afirma
que alimentos com teores menores do que 40-45% sao considerados
alimentos de boa qualidade e aqueles com teores maiores do que 55%
de FDN podem limitar o consumo do animal.

Em relacao a matéria mineral, ambos os genotipos mostraram o
mesmo comportamento, alcangando conteudo ao redor de 13%.
Analisando o efeito do corte nesse quesito, verifica-se que no primeiro
corte o feijao-sopinha apresentou teores ligeiramente mais elevados
do que a testemunha, ja no segundo corte ambos apresentaram
semelhanca nos teores de matéria mineral ao passo que no corte

a floracao a testemunha apresentou comportamento ligeiramente
superior no teor de matéria mineral.

Em relacao a porcentagem de lignina, o feijao-sopinha mostrou
resultados significativamente inferiores ao feijao-miudo, alcancando
4,8% e 75%, respectivamente. Tal fato demonstra a qualidade
nutricional do feijao-sopinha, mostrando que o teor de lignina na
testemunha foi 56% superior. No primeiro corte ambos apresentaram
teores semelhantes, porém a testemunha apresentou um teor elevado
em relacao ao feijao-sopinha. No segundo corte a testemunha
apresentou um teor elevado de lignina em relacao ao teor encontrado
no feijao-sopinha. No corte ao florescimento ambos apresentaram
semelhanca nos teores de lignina, sendo que o teor encontrado no
feijao-sopinha foi um pouco mais elevado. Ao analisarmos a lignina, a
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testemunha apresentou valores maiores em todas as épocas de corte.
Conforme Acosta e Meires (2004), a lignina dificulta a acessibilidade
dos microrganismos do rumem a celulose e hemicelulose, limitando
a digestibilidade desses componentes, formando uma complexacao
chamada lignificacao, principalmente com a celulose.

Conclusoes

O trabalho confirma a capacidade do feijao-sopinha como planta
forrageira e para cobertura de solo, mostra o potencial que esta
cultura tem no manejo das unidades familiares, podendo fornecer
graos para a alimentagao humana e animal.

O comportamento do feijao-sopinha e do feijao-miudo é muito
semelhante quanto a producao de massa seca de forragem e
capacidade de recuperacao ao corte, bem como ao potencial de
rendimento de sementes, atestando a 6tima opcao forrageira para a
regiao de terras baixas. O feijao-sopinha destaca-se com 9,2 t ha™ de
massa seca de forragem na fase de floracao.

Ambas as culturas também apresentaram valores muito semelhantes
quanto a qualidade nutricional da forragem produzida, entretanto o
feijao-sopinha destaca-se como adubacao verde pela capacidade de
fixacdo de nitrogénio em 342 kg ha' e quanto ao menor contetdo de
fibra neutra (FDN) e lignina na forragem.
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