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APRESENTACAO

A vpartir de 1970, a agricultura brasileira passou por profundas mu-
dangas, ndio s6 técnicas, mas estruturais e sociais. Uma multiplicidade de
técnicas modernas, de mecanizagdo, de manejo, novas variedades e/ou hi-
bridos, etc., favoreceram a eficiéncia e, em conseqiiéncia, a produtividade.
Simultaneamente, o éxodo rural forgou a reestruturagio dos sistemas de
produgdo. Produtores que dependiam de m&o-de-obra farta foram obriga-
dos a modernizar suas atividades, mecanizando-as. As mudangas sociais
aconteceram, também, como conseqiiéncia do éxodo rural. As cidades cres-
ceram muito além do planejado, forgcando uma maior eficiéncia no campo,
em razdo da necessidade de se produzir mais com menos mio-de-obra.

Se tais mudancas foram benéficas ou ndo é um tema controvertido.
Apesar de todas essas transformagdes experimentadas pelo meio rural, téc-
nicas aparentemente risticas continuam sendo utilizadas, em especial por
pequenos produtores, sendo, muitas vezes, a razdio da sua permanéncia no
campo. Uma dessas técnicas é a consorciagio de culturas, mediante a qual
duas ou mais espécies sdo cultivadas simultanecamente numa mesma area,
de onde o produtor podera retirar mais de um produto para seu sustento e,
caso haja excedente, obter uma renda extra. Como boa parte do feijdo pro-
duzido no Brasil é procedente deste sistema, seu estudo deve merecer
atengdo especial.

Esta publicagdo, que vai se somar a uma série de outras ja disponiveis,
¢ um esforgo nesse sentido, e nela é dado um enfoque especial a
ecofisiologia do milho e do feijdo em sistema consorciado, ressaltando-se
os fatores que limitam os rendimentos das espécies envolvidas. De manei-
ra sucinta, sio mencionadas as técnicas de manejo, bem como outros tipos
de consdrcio, com énfase especial no consércio feijio x milho, mais prati-
cado no Brasil.

Homero Aidar
Chefe da Embrapa-CNPAF
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PRODUCAO DE FEIJAO NOS SISTEMAS
CONSORCIADOS

Tomés de Aquino Portes'

1. INTRODUCAO

Entende-se por consorciagio de culturas o sistema de cultivo em que
sio plantadas duas ou mais espécies numa mesma area de terreno, de modo
que uma das culturas conviva com a outra, em todo ou, pelo menos, em

parte do seu ciclo (Portes, 1984).

”

A consorciagdo de feijdo (Phaseolus vulgaris L.) com outra cultura,
como milho, café, cana-de-ag¢licar, mamona, mandioca e outras, é uma
pratica muito utilizada pelos agricultores, ndo somente do Brasil mas, tam-

bém, de outros paises.

Dentre os principais fatores que determinam a utilizagio pelos agri-
cultores deste sistema de produc¢do, destacam-se: 1) reducéio dos riscos de
perdas; 2) maior aproveitamento da area da propriedade; e 3) maior

retorno econémico.

A reduc¢io dos riscos é explicada pelo fato de que duas ou mais cultu-
ras, numa mesma 4rea, sdo afetadas de maneira diferente por condiges
adversas, como clima, ataque de pragas e doencgas, etc. Dessa forma, a
ocorréncia de condigBes prejudiciais a uma cultura pode nédo afetar ou, até

mesmo, ser benéfica a(s) outra(s).

! Pesquisador, Dr., Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijdo

(CNPATF), Caixa Postal 179, 74001-970 Goidnia, GO. Atualmente, Professor
da Universidade Federal de Goias (UFG).



No consdrcio, hd um maior aproveitamento da drea pelo agricultor que,
ao colocar duas culturas numa mesma area de terreno, quase sempre, au-
menta a eficiéncia de utilizag@o da terra, ou seja, consegue produzir uma
quantidade de grios maior do que aquela que produziria em monocultivo.
Isso é muito importante para os agricultores que dispdem de pouca terra.
Em trabalho realizado na Zona da Mata de Minas Gerais, regiio monta-
nhosa e de pequenas propriedades, Silva et al. (1982) relataram que a efi-
ciéncia de utilizac#io da terra é o fator de maior importidncia para os
agricultores que necessitam extrair o maximo de pequenas areas.

r

Nos sistemas consorciados, é esperado um maior retorno econémico,
uma vez que com pequenos acréscimos de insumos ¢ de méo-de-obra o
agricultor consegue produzir uma quantidade maior de grios, o que se re-

verte em seu proprio beneficio econémico.

A pesquisa com consdrcio teve seu auge na década de 80. A partir de
1990, poucos trabalhos sobre cultivos consorciados foram realizados e publi-
cados. Sobre a ecofisiologia dos cultivos consorciados, tema de especial inte-
resse, apenas um trabalho foi encontrado (Lopes, 1988). Sobre outros assuntos,
varios trabalhos foram publicados, dentre eles: Vieira (1984), Flesch (1988),
Ramalho (1988), Melo et al. (1988) e Woolley & Davis (1991).

Nesta publica¢io, serd abordada, de forma especial, a consorciagéo do
feijio com o milho, por serem duas culturas muite importantes do ponto de vista

alimentar da populagfo e, também, as mais utilizadas nos sistemas consorciados.

2. QUEM DEVE PLANTAR EM CONSORCIO

O conséreio tem sido praticado apenas por pequenos e médios agricul-
tores, cujo objetivo é produzir o seu proprio alimento e vender, caso haja,
o excedente da producdo. E um sistema que demanda mao-de-obra, especi-
almente para o arranquio do feijdo. Quase sempre, o agricultor utiliza ape-

nas a mio-de-obra familiar para conduzir este tipo de lavoura.

Cooperativas, empresas agricolas e outras organizagdes, que plantam
milho e dispSem de mio-de-obra abundante, podem usar uma parte da drea
plantada com milho para fazer o consdrcio. O feijido assim produzido po-

deré servir aos seus préoprios empregados.




Ultimamente, tem-se intensificado muito o plantio de milho irrigado,
na entressafra, destinado principalmente a produgio de milho verde, que
tem apresentado um comportamento muito bom. Daf, considera-se oportu-
na a utilizagdo do conséreio, como forma de reduzir os gastos com a la-
voura. Tem-se observado que o feijdo se desenvolve muito bem em consércio
com milho, nesta época de plantio. Entretanto, com base em resultados de
pesquisa realizada em Sete Lagoas-MG, constatou-se que, nesta época, o mi-
lho sofre redugio na produtividade que pode chegara 20% (Ramalho & Coe-
tho, 1984). Isso pode ser um fator de desestimulo para a consorcia¢fo, nesta
época, em face do alto pre¢o que o milho alcanga quando vendido como milho
verde. Os resultados da pesquisa, no entanto, néo séo conclusivos, carecendo
de mais estudos, especialmente nas diferentes regides onde se planta o milho
de inverno. No Estado de Goias, por exemplo, a pesquisa ndo tem encontrado

reducdo significativa na produgéio de milho verde, devido & presenga do feijdo.

Para os agricultores que, tradicionalm ente,kplantam feijio no sistema sol-
teiro, ndo se recomenda consorcid-lo com milho, pois este reduz em até 50%
os rendimentos do feijao. Como o prego desta leguminosa, em épocas normais
de produgdo, oscila entre trés a quatro vezes o do milho, o lucro liquido do feijdo

solteiro é, quase sempre, superior ao obtido com o feijdo consorciado com milho.

Aos produtores que, tradicionalmente, plantam milho na época das dguas,
recomenda-se o plantio do feijdo consorciado com este cereal, pois esta prati-
ca sempre redunda em maior lucro. Isso ocorre porque, nessa época, a presen-

¢a do feijdo, raramente, reduz significativamente a produgéio do milho.

3. FATORES QUE LIMITAM OS RENDIMENTOS DAS CULTURAS
EM CONSORCIO

O bom desenvolvimento das plantas requer niveis adequados de nutri-
entes, dgua, luz, gas carbonico (CO,), oxigénio (O,) e temperatura.

Cultivadas em consdrcio, as plantas competem por um ou mais desses fatores,

resultando em rendimentos sempre menores do que os obtidos em monocultivo.

Ni#o existem na literatura resultados de pesquisa que indiquem qual o
fator que mais limita os rendimentos das culturas em consorciagfo. Entre-

tanto, evidéncias sugerem que a luz é o principal fator limitante.
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3.1. Nutrientes minerais como fator limitante

Mesmo em experimentos conduzidos em solos com alta fertilidade na-
tural ou que receberam altas doses de fertilizantes, em condigSes, portan-
to, de ndo limita¢do nutricional, os rendimentos de feijio, no consdreio,
sdo invariavelmente menores, em torno de 50%, em relagdo aos rendimen-
tos obtidos no monocultivo. No consércio, é normal, 4 medida que se au-
menta a disponibilidade de nutrientes, ocorrer aumento de produgéo para o
milho, enquanto, para o feijdo, registram-se incrementos de produgdo muito
pequenos ou nulos e, ndo raro, redugio. Tal comportamento se explica
pelo fato de as plantas de milho crescerem proporcionalmente as condi-
¢Bes de fertilidade, enquanto as plantas de feijdo nfo crescem na mesma
proporgdo. Com o crescimento das plantas de milho, aumenta o sombrea-
mento sobre os feijoeiros, resultando em menor fotossintese e, conseqtien-

temente, menor produgdo de grios.

3.2. Agua como fator limitante

A dgua, normalmente, estd disponivel adequadamente, ndo sendo, por-
tanto, fator limitante. Mesmo em condi¢6es adequadas de umidade, a re-
ducdo no rendimento do feijio consorciado, em relagdo ao feijio em

monocultivo, situa-se em torno de 50%.

3.3. CO2 e O2 como fatores limitantes

Os ventos aceleram a difusdo do CO, e do O,, homogeneizando o am-
biente, rapidamente, de modo que néo héa diferencas nas concentragdes destes
gases entre um plantio consorciado e um solteiro (Lemon & Wright, 1969;
Allen et al., 1976).

3.4. Diferencas de temperatura

As diferengas de tem peratura entre as culturas consorciadas e solteiras
sdo insignificantes ou n#o existem, de maneira que fica descartado este

fator como limitante dos rendimentos (Portes & Carvalho, 1983).
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3.5. A luz como fator limitante

Mais de 95% da matéria seca das plantas é constituida de compostos
de carbono, formados nas folhas verdes, a partir do CO2 atmosférico, atra-
vés do processo fotossintético acionado pela luz. Portanto, menos de 5%

da matéria seca é originada dos elementos minerais do solo.

A fotossintese ocorre apenas nas folhas verdes. E o processo através

do qual a planta produz energia para o seu suprimento.

Por ser a luz um fator essencial na fixagdo do CO, atmosférico, deve
haver uma preocupagio especial no sentido de se aumentar a0 maximo o
seu aproveitamento. Isso é possivel, incrementando-se a eficiéncia de sua

interceptagfo.

A interceptagdo da luz depende da area foliar disponivel pelas plantas.
Maior area foliar significa maior interceptagéo e, conseqiientemente, mai-
ores produgdes de massa verde e de grdos. Ndo somente o tamanho da area
foliar, mas também a distribuigdio espacial das plantas na comunidade é
muito importante para o aproveitamento adequado da luz solar, reduzindo-
se sempre o sombreamento de uma folha pela outra. O ideal é que o maxi-

mo de folhas estejam expostas diretamente aos raios solares.

Como, aparentemente, os outros fatores mencionados ndo sdo tdo im-
portantes, no plantio simultidneo do milho e do feijio consorciados, a com-
petigdo por luz parece ser o principal fator limitante dos rendimentos, em

especial do feijdo.

Na Figura 1, tém-se os indices de 4rea foliar (IAF= metro quadrado de
folhas por metro quadrado de terreno) do feijoeiro e do milho, nos siste-
mas solteiro e consorciado. No experimento que gerou os resultados apre-
sentados na Figura 1, as fileiras de feijdo encontravam-se espacadas de
0,50 m entre si, e a 0,25 m das fileiras de milho que, por sua vez, estavam
espagadas de 1,0 m entre si (Figura 2). A densidade dos feijoeiros foi de
240.000 plantas/ha (24 plantas/mz) e a do milho de 50.000 plantas/ha
(5 plantas/mz).

11
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FIG. 1. indices de area foliar (m: de folha/m? de terreno) do feijio e do

milho, solteiros e consorciados.

FIG. 2. Consércio simultineo de feijio e milho. Fileiras de feijio espacadas
de 0,5 m entre sie a 0,25 m das de milho. Fileiras de milho espaca-
das de 1,0 m entre si. Nesta fase, o milho compete intensamente

com o feijociro por luz (Arranjo A)).
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Até 40 dias apdés a emergéncia (DAE) das plantas, os indices de area
foliar dos feijoeiros foram superiores aos do milho, uma vez que as plan-
tas de milho ndo interferiram no crescimento das folhas dos feijoeiros. A
partir de 40 DAE, as areas foliares do milho ultrapassaram as dos feijoeiros
consorciados, as quais entraram em queda progressiva, em relagfo as do
solteiro. A interferéncia do milho, inibindo a produg¢io de folhas novas
pelos feijoeiros, resulta, inevitavelmente, na queda de producido da
leguminosa. E nessa fase do ciclo dos feijoeiros que ocorrem, simultanea-
mente, a floragdo e o enchimento das vagens, resultando em grande de-
manda por “alimentos” (fotoassimilados) procedentes das folhas. A
limitacdo de area foliar, no feijoeiro consorciado, resulta no suprimento
inadequado dos “alimentos” dé que a planta necessita e, conseqiientemen-
te, em producdo reduzida de flores, ou no seu abortamento, e no surgimen-

to de vagens pequenas ou chochas.

Por ocasidio da floragdo e do enchimento das vagens, o sombreamento
causado pelo milho sobre os feijoeiros ¢ intenso. Por volta do meio dia, as
plantas de milho, espagadas de 1 m entre linhas, interceptam em torno de
55% da luz solar (radiacio fotossinteticamente ativa) até o nivel dos
feijoeiros, restando 45% da luz para a leguminosa (Figura 3), conforme
Portes (1984). Com relagdo a4 quantidade de luz, este valor, restante, néo é

suficiente para saturar fotossinteticamente a planta (Burnside & B6hning, 1957).

Em outro experimento, desenvolvido na Embrapa-CNPAF, monitorou-
se a luz durante o crescimento do milho. Observou-se que, com 0 cresci-
mento do milho, houve uma redu¢io gradual da luz transmitida (% T)
através da copa (Tabela 1). De 80,9%, aos 24 DAE, T reduziu-se para
28,7% aos 56 DAE. Aos 45 DAE, T era de 52%, isto é, de 2.133 pmoles de
fétons.m 2.5, que chegavam a copa do milho, apenas 1.109 pmoles alcan-
cavam o nivel do solo, no momento em que a leitura foi feita. Com mais de
50% da luz interceptada pelo milho, aquela transmitida e disponivel para o

feijdo, inevitavelmente, ird acarretar redugfio no seu rendimento.

Simultaneamente a fotossintese que ocorre durante o dia, sob luz,

existe a respiragfo.
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FIG. 3. Porcentagens de Radiacio Fotossinteticamente Ativa (RFA) que che-
gam a diversos extratos da copa do milho em consércio simultineo

com feijfo.

TABELA 1. Quantidade de luz (umoles de fc')tons.m‘z.s'l) que chega ao topo
da cultura de milho (Io) e ao nivel do solo (I), razio (I / Io) ¢
porcentagens transmitida (T) e interceptada (I), em funcfio dos

dias apdés a emergéncia (DAE).

DAE I/1o I1/To % de luz transmitida
(Pmoles.m'z.s']) até o solo (T)
24 1.725/2.133 0,809 80,9
39 1.233/2.275 0,542 54,2
45 1.109/2.133 0,520 52,0
56 612/2.133 0,287 28.7

Obs.: Leituras realizadas entre 12:30 e 13:00 h.

14




A respiracio, que ocorre em todos os 6rgios da planta (folhas, raizes,
caule, flores e frutos), tanto sob luz como no escuro, é 0 processo que
consome energia na forma de carboidratos (aglicares) produzidos pela
fotossintese, transformando a energia destes agticares em outros produtos
(moléculas) com alto valor energético, que serdo utilizados em varios pro-
cessos de transformacfio nas plantas. A respiragfo produz, também, varias
substincias intermediarias, que irfo formar importantes compostos, como
aminoacidos, proteinas, gorduras, clorofila e muitos outros, além do CO2

perdido para a atmosfera.

A fotossintese produz os compostos energéticos (agtcares) de que a
planta necessita e a respiragcio os consome. Assim, no final de um certo
periodo, haverd um saldo positivo ou negativo, dependendo do processo
predominante. Pode-se, entdo, dizer que a fotossintese liquida (FL) € igual
a fotossintese bruta (FB) menos a respiragéo (R) (FL=FB-R).

Quando a luminosidade e outros fatore§, como agua e nutrientes, séo
adequados, a fotossintese ¢ alta ¢ o saldo positivo. Mas, se a luz é insufi-
ciente, como nas plantas muito adensadas ou no consércio, o saldo pode
ser negativo. A conseqiiéncia desta situagdo é que os produtos da
fotossintese ndo suprirdo a demanda da planta, resultando na redugfo do
crescimento ¢ do niimero de vagens por planta e, no caso do feijdo, num

menor rendimento de gréos.

A respiraciio é elevada nas fases de floragdo e de formacio das va-
gens. Portanto, a fotossintese, também, deve ser elevada nestas fases, para
que o “saldo” seja positivo. Como a taxa de fotossintese mixima de uma
planta nio ultrapassa o seu potencial genético, deve-se realizar um bom
manejo, evitando-se excesso de sombreamento, para que a planta produza

adequadamente.

4. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DA PLANTA DE
FEIJAO

As cultivares de feijio possuem certas peculiaridades morfolégicas que as

caracterizam como de habito de crescimento determinado e indeterminado.
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4.1. Crescimento determinado

Nas plantas de crescimento determinado, também denominado arbustive
(Figura 4a), por ocasifio da floragio, as gemas (ou pontos de crescimento)
da haste principal e dos ramos laterais ddo origem as inflorescéncias. A
partir desta fase, as plantas cessam a produgdo de folhas e a maturagfio é
uniforme. A planta adulta, em condi¢des adequadas de solo e clima, pos-
sui entre 30 ¢ 60 cm de altura, com cinco a nove nds na haste principal. As
variedades de crescimento determinado sdo denominadas tipo I, pela clas-

sificagdio do Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT).

Como exemplos de variedades com este tipo de habito, podem-se citar
Goiano Precoce, Candrio 101, Gordo e Eriparsa. Em geral, estas varieda-

des tém ciclo curto, entre 70 ¢ 80 dias.

4.2. Crescimento indeterminado .

Nas plantas de crescimento indeterminado (Figura 4 b, ¢, d), as gemas
ou pontos de crescimento, nas extremidades da haste principal e ramos
laterais, ndo se diferenciam em inflorescéncias. As plantas continuam a
crescer, mesmo apds a floragfio. As inflorescéncias originam-se nas axilas

dos ramos e das folhas.

As variedades de crescimento indeterminado podem, ainda, ser classi-
ficadas em tipos I, [1l e IV, segundo algumas caracteristicas como nlime-
ro de nés, comprimento da haste principal, quantidade e comprimento dos

ramos laterais e aptidio ou ndo para trepar em tutores.

As plantas tipo 1l (Figura 4b) séo arbustivas, possuem guia curta, os
ramos laterais sdo pouco numerosos e, geralmente, curtos. O nimero de
nos da haste principal pode estar entre 10 e 15 e a altura da planta entre
40 ¢ 70 cm. Em condigdes normais, ndo se prostram. Sfio exemplos de
variedades com este habito: Rio Tibagi, Rico 23, Porrillo 70, Porrillo Sin-
tético e CNF 10.

As cultivares do tipo 111 (Figura 4c) possuem guia média, com tendén-
cia a trepar em tutores. Os ramos laterais sdo abundantes e longos, o que

da as plantas a tendéncia de se prostrarem. Normalmente, o niimero de nés

16



da haste principal encontra-se entre 15 e 20 e a altura da planta entre 70 e
120 cm. SZo exemplos de variedades com este tipo de hdbito: Carioca, IPA 1 e

Aporé.

As variedades do tipo 1V (Figura 4d) possuem guia longa, com forte
dominancia apical, sdo prostradas ou trepadoras, quando hé tutores, com
poucos ramos laterais. Normalmente, o nimero de nds da haste principal
situa-se entre 20 ¢ 30 e a altura da planta adulta acima de 200 cm. S#o
exemplos de variedades com este habito: Costa Rica 1031, Compuesto
Chimaltenango 1I, Compuesto Chimaltenango 1ll, Oaxaca e Preto de Ca-

cho de Goias.

Os tipos de crescimento [, ll, 1{l e IV sHo, ainda, subdivididos em
subtipos IA, IB; LIA, IIB; I1IA, IIIB; IVA e IVB, de acordo com a distri-
buicio das vagens nas plantas. Sfo classificadas como pertencentes aos
subtipos 1A, 1A, 111A e IVA as variedades com maior concentracéo de
vagens na parte inferior da copa e aos subtipos IB, 1IB, I1IB e IVB as
variedades que concentram maior nimero de vagens na parte superior da

copa das plantas.

O habito de crescimento é essencialmente importante no momento
da defini¢cio da populagdo adequada de plantas. Ha poucos estudos
que relacionem os diversos tipos de habitos de crescimento com carac-
teristicas agronémicas e fenolégicas, como produtividade, drea foliar,

densidade e arranjo de plantas, entre outras.

Num estudo preliminar, foram observados os rendimentos de
feijoeiros de diferentes habitos de crescimento, quando consorciados
com milho (Portes, 1982). Nesse experimento, ndo houve aumento dos
rendimentos do habito I para o IV, isto é, ndo houve relacdo entre o
tipo de habito e o rendimento de grdos nem, tampouco, houve correla-
¢do negativa entre produtividade de grdos de feijdo e de milho. Isso
sugere que, nem sempre, quando o feijio produz pouco o milho produz

muito e vice-versa (Tabela 2).
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FIG. 4. Representaciio esquematica de plantas de feijdo de hdabitos de cres-
cimento determinado - tipo [ (a ) - e indeterminado - tipos IT ( b)),
M (c)elV (d).
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TABELA 2. Rendimento (kg/ha) de graos de feijao de variedades de dife-

rentes habitos de crescimento, em consércio com milho.

. . o . Rendimento (kg/ha)
Cultivar de Feijio Haébito de Crescimento

Feijdo Milho

Gordo I 632 ab 7.553
Iguacu 11 855 a 7.350
Chumbinho 11 426 b 6.258
Rico-23 11 490 b 8.245
Carioca I 627 ab 7.405
Costa Rica-1031 v 702 ab 7.033
C.V. (%) 16,4 14,3

Médias seguidas pela mesma letra nfio se diferenciam estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5%.

Fonte: Portes (1982).

O ciclo de crescimento do feijio tende a ser maior das cultivares de
tipo I para as de tipo 1V. A mesma tendéncia observa-se para vérias ou-
tras caracteristicas, tais como: numero de nés por metro quadrado (na co-
lheita), indice de 4drea foliar méximo, duragdio da area foliar (DAF),
rendimento e rendimento por dia (Tabela 3) (Laing et al., 1983, 1984).

Embora a duragio da 4rea foliar (quantidade de folhas produzidas)
aumente das cultivares de tipo 1 para as de tipo IV, a produg@o de gréos
cresce, porém, nio na mesma proporgéo (Santa-Cecilia & Vieira, 1978;
Portes & Carvalho, 1983; Laing et al., 1984). Isto sugere que a eficiéncia
das plantas (medida pela razio rendimento/DAF), decresce das variedades

de tipo I para as de tipo IV.

Como ja foi mencionado, o tipo de hibito tem grande importincia na
determinacdo da densidade de plantio. A densidade deve decrescer do ha-

bito I para o IV, pois a produgdo de folhas por planta cresce nesse sentido.
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TABELA 3. Parimetros de crescimento e rendimento médio para culti-
vares de Phaseolus vulgaris L., representativas de quatro ha-

bitos de crescimento. Adaptado de Laing et al. (1984).

Ide:nth‘"tcac;e”xoI da cultivar e hibito de crescimento

Parametro G1540 G4495 G3353 G2525°
(tipo 1) (tipo 1I) (tipo 11I)  (tipo TV)

Ntmero de nés/m? na colheita 413 587 923 864
indice de érea foliar maximo 3,4 3,6 4.1 6,4
Duracio de area foliar (DAF)3 114 130 164 261
Rendimento (kg/ha) 2.423 2.730 3.221 3.653
Rendimento/DAF 2,1 2,1 2,0 1,4
Rendimento/dia (kg/ha/dia) 34 35 37 39

"'Numero da colegiio do CIAT.
2 Cultivares do tipo TV tutoradas por suportes de 2 m de altura,

3 PR =
Integrada da emergéncia & maturagfo.

As variedades do tipo I, por serem quase sempre de ciclo curto, sdo
mais plantadas onde o periodo de chuvas é muito curto. No Nordeste, por
exemplo, pode-se colher razoavelmente bem, plantando-se essas varieda-
des, pois elas completam o seu ciclo dentro do curto periodo de chuvas.
As do tipo 1V, trepadoras, tém ciclo longo (em torno de 110 dias). Alguns
agricultores as utilizam no plantio consorciado de substituigéo, na época
da “seca” e, raramente, no plantio das aguas. A colheita das plantas com
este tipo de habito é dificultada porque elas se enrolam firmemente nas

plantas de milho.

Deve-se salientar, no entanto, que o habito de crescimento das plantas
varia com o ambiente onde elas sdo cultivadas. Dentre os fatores do ambi-
ente que podem interferir no habito de crescimento, destacam-se a fertili-
dade do solo, o fotoperiodo, a luz, a temperatura, a disponibilidade de

dgua no solo, entre outros.
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5. PROPORCAO DE AREA OCUPADA PELO MILHO E PELO
FEIJAO (OU OUTRAS CULTURAS) EM UM CONSORCIO

Para se determinar a produtividade (em g/m2 ou kg/ha) das culturas
envolvidas em um consorcio, necessita-se saber a proporgdo que cada uma
ocupa dentro da area consorciada.

Na Figura 5, é mostrado, como exemplo, o esquema de um consércio
em faixas, que consiste em faixas de milho e de feijdo, com uma faixa de
milho no inicio e outra no fim do bloco. Dentro desta area, demarca-se
uma area menor, medindo 1,0 m de comprimento por 4,5 m de largura
(largura compreendendo as duas faixas de milho, a de feijdo e as areas
laterais - AN). Posteriormente, pode-se extrapolar o cilculo para um hectare.

Medidas empregadas no exemplo:

Em = Espagamento entre as linhas de milho (Em = 0,5 m).

Lm = Largura da faixa de milho (Lm = 1,0 m).

D = DistAncia entre as faixas de milho (D = 2,0 m).

Ef = Espagamento entre as linhas de feijao (Ef = 0,5 m).

Lf = Largura da faixa de feijdo (Lf= 1,5 m).

Dmf = Distancia entre as linhas de feijdo e as de milho (Dmf= 0,25 m).
AC = Areas internas comuns as duas culturas.

AN = Areas externas do experimento (ou planta¢io) ndo comuns as
duas culturas.

E = Extensdo da faixa considerada para efeito do célculo (E = 1,0 m).

Lt=Largura da area, considerando-se duas faixas de milho e uma de feijédo
(veja da esquerda para a direita, na Figura 5, desenhos 8 e e)y:

Lt=AN+Lm+ Ac+Lf+ AC+ Lm + AN
Lt=0,25+1,0 + 0,25 +1,5 + 0,25+ 1,0 + 0,25
Lt=4,5 m.

AT = Area total do consorcio, considerando-se duas faixas de milho e uma

de feijdo, para faixa com extensdo de 1,0 m linear:
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Aom

AT=Ltx E

AT=45mx 1,0 m

AT =145 m?2.

= Area realmente ocupada pelo milho, dentro da drea total (AT). Ex-
cluir a faixa com feijdo (LT):

Aom = (AN +Lm+AC+AC+Lm+AN)xE

Aom = (0,25 + 1,0 + 0,25 + 0,25 + 1,0 + 0,25) x 1.0

Aom =3,0x 1,0

Aom = 3,0 m?.

Proporgdo de drea ocupada pelo milho dentro dos 4,5m> (Aom/AT):
Aom/AT =3,0/4,5=0,66666...

Extrapolando-se para 1,0 ha, resulta: 3,0/4,5 x 10.000 = 6.666,66.

Da 4rea total considerada (4,5 mz), apenas 3,0 m? sdo ocupados pelo

. . 2 . . N . ..
milho, donde uma 4rea de 1,5 m~ ficaria ociosa, na auséncia do feijdo.

Area ocupada pelo feijdo (Aof), déntro dos 4,5 m?:
Aof=(AC+ Lf+ AC)x E

Aof=10,25+1,5+0,25)x 1,0

Aof=2,0x1,0

Aof=2,0 m2.

Proporgdo da 4drea ocupada pelo feijio (Aof/AT):

Aof/AT = 2,0/4,5 = 0,4444...

Extrapolando-se para 1,0 ha, resulta: 2,0/4,5 x 10.000 = 4.444,44.

Da 4rea total considerada (AT = 4,5 m2), apenas 2,0 m? sdo ocupados

com 2 A . . ~ . .
pelo feijdo, donde 2,5 m” ficariam ociosos na auséncia do milho.

Somando-se a drea ocupada pelo milho (Aom) com a area ocupada

pelo feijdao (Aof), tem-se:

Aom + Aof=3,0+2,0=5,0 m?2.

A soma das dreas (5,0 m?) é superior a area total (AT = 4,5 mz). Esta

, 2 L.
drea de 0,5 m~, excedente, refere-se a drea em comum das duas culturas

(AC). A proporgéo da 4rea excedente para a area total é 0,5/4,5 =0,1111.

Extrapolando-se para 1,0 ha, resulta:

0,5/4,5 x 10.000 = 1.111,11 m>.
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Portanto, em 1,0 ha do consércio, mostrado na Figura 5, tem-se
1.111,1 m? de 4rea comum entre as faixas de feijdo e de milho. Esta drea
extra ¢ uma das explicagdes para a constatagdo de que, no consorcio, as
produgdes das duas culturas somadas sdo sempre maiores do que a produ-

¢do de cada uma das culturas isoladamente.

6. SISTEMAS DE CONSORCIO PRATICADOS NO BRASIL

O consércio do feijdo ¢ praticado, em maior ou menor proporgdo, com
as seguintes culturas: milho (Zea mays), café (Coffea sp.), cana-de-acu-
car (Saccharum officinarum), mandioca (Manihot esculenta), mamona
(Ricinus communis), sorgo (Sorghum bicolor), fruteiras, algoddo
(Gossipium hirsutum), girassol (Helianthus annus), amendoim (drachis

hipogeae) e soja (Glycine max).

6.1. Consércio feijao x milho

Entre os sistemas de consorcio mencionados, o de feijao com milho € o

mais comumente encontrado no Brasil, portanto, lhe sera dada maior énfase.

As modalidades de consdrcio feijdo x milho mais praticadas pelos agri-

cultores sdo mostradas na Tabela 4.

TABELA 4. Epocas relativas de plantio para as modalidades de consércio

feijao x milho mais praticadas pelos agricultores.

orcio simultaneo
das aguas)
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FIG. 5. Esquema de um consdrcio em faixas. a - Espacamento entre as linhas
de milho (Em) e de feijdo (Ef), largura das faixas de milho (Lm) ¢ de
feijdo (Lf); distincia entre as linhas de feijdo e as de milho (Dmf);
extensdo da faixa considerada para efeito do cdlculo (E). b - Area
total (AT).c- Area ocupada pelo milho (Aom). d - Area ocupada pelo
feijio (Aof). e - Area comum as duas culturas (AC) e area externa

niao comum (AN). M = milho; F = feijao.
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Embora seja possivel efetuarem-se dois cultivos de feijdo dentro de
um tnico de milho, uma vez que a maioria das cultivares de feijio tem
ciclo mais curto do que o deste cereal, tal pratica ndo é recomendavel.
Dessa forma, ndo se recomenda plantar o feijio da seca (plantio de subs-
tituicdo) logo ap6s a colheita do feijdo das dguas (consércio simultineo).
Embora representando um certo risco, tal procedimento tem sido adotado
pelos agricultores, como uma forma de aproveitarem mais intensamente

suas terras.

6.1.1. Epocas de plantio

Tradicionalmente, o milho ¢é plantado uma tnica vez, por ocasifio do
inicio das chuvas. O feijdo, por outro lado, pode ser plantado consorciado
com milho, na época das dguas (plantio simultdneo) e da seca (plantio de
substitui¢iio), conforme mostrado anteriormente. Nos Gltimos anos, o mi-
lho, destinado a produgfio de milho verde, vem sendo cultivado na
entressafra. O plantio de feijdo consorciado com milho, nesta época, tem
sido incentivado

tes combinagBes de épocas relativas de plantio e de arranjo das plantas

de feijio e de miltho, no consorcio:

« Plantio simultineo de feijio e de milho. Neste sistema, o feijdo e o milho
sio semeados manual ou mecanicamente, na mesma ocasifio. Geralmen-
te, faz-se a semeadura de uma cultura imediatamente apés a semeadura
da outra ou ao mesmo tempo, utilizando-se plantadora especial, que dis-
tribui as sementes de feijio e de milho, simultaneamente, pois sdo dota-
das de dois compartimentos para sementes. Acredita-se que, para o
consércio feijdo x miltho, o plantio simultineo seja o mais difundido no
Brasil (Figura 6). O plantio pode ser feito distribuindo-se as sementes

das duas culturas num mesmo sulco de plantio ou em sulcos separados.

» Milho semeado antes ou apds a semeadura do feijio. Este sistema é mais
difundido no Sul do Brasil. A data de plantio do milho, em relagéio a do
feijio, pode afetar a produtividade destas culturas, conforme mostrado
por Flesch & Espindola (1985) e Kranz et al. (1982).
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FIG. 6. Consdrcio simultineo de feijio ¢ milho.

Na Tabela 5, encontram-se as produtividades do milho e do feijio, para
plantios do milho simultinco ao do feijdo, nas fases de pré-florescimento ¢ de
final de florescimento do feijoeiro. No plantio simultianco, foram obtidos o
maior rendimento de milho ¢ o menor rendimento de feijio. Nos plantios do
milho. nas fases de pré-florescimento e de final de florescimento do feijoeiro,
os rendimentos do feijdo foram superiores em cerca de 50%, em relagio ao
plantio simultanco, enquanto os rendimentos de milho foram reduzidos, por

causa da maior competigdo exercida pelo feijoeiro (Kranz et al., 1982).

TABELA 5. Rendimentos (em kg/ha) de milho, solteiro ¢ consorciado, ¢ de
feijdo consorciado, para trés épocas de plantio do milho, em

rela¢io ao plantio do feijdo, em dois espagamentos do milho.

Epoca de plantio do milho Milhe solteiro Milho a 1.0 m Milho a 1.5 m
relativa 4 do feijio a l,0m Milho Feijdo Milho Feijio
Simultaneamente 5.413 5.662 641 3.944 821
Pré-florescimento do feijio 3.889 4.016 1.305 3.435 1.253

Fim do florescimento do feijio 3.942 3.841 1.259 3.797 1,337

Fonte: Adaptado de Kranz et al. (1982).



Na Tabela 6, sdo mostrados os resultados encontrados no Estado de
Santa Catarina (Flesch & Espindola, 1985). O feijdo foi plantado antes,
simultaneamente ¢ apds o milho. Os rendimentos do milho foram reduzi-
dos quando ele foi semeado apds o feijio e superiores quando semeado
antes. Justamente o oposto aconteceu para o feijio, que teve seus rendi-
mentos reduzidos quando semeado apdés o milho e aumentados quando se-

meado antes.

TABELA 6. Combinacdes de épocas de semcadura entre milho e feijao con-
sorciados. Rendimentos de grios (kg/ha) de feijao e de milho.
Chapeco-SC, 1982/1983.

Epoca de plantio do milho  Feijdo Milho Milho em
relativa a do feijéo consorciado  consorciado monocultivo
30 dias ap6s 1.201 2.942 5.133
20 dias apés 1.404 3.395 . 4.743
10 dias apds 1.028 3.211 5.899
simultaneamente 982 3.486 6.264
10 dias antes 799 4.058 5.834

20 dias antes 762 4,479 5.597

Obs. 1. Rendimento médio do feijdo em monocultivo: 1.755 kg/ha.

2. Semeadura simultdnea em 21/09/1982,

Fonte: Flesch & Espindola (1985).

As variedades de feijdo indicadas para esta época sdo as de ciclo longo
(acima de 90 dias). Caso o plantio seja efetuado tardiamente, elas podem
ser colhidas numa época menos chuvosa, assegurando-se, assim,-a quali-

dade dos gréos.

* Epoca da “seca”. Em varios Estados brasileiros, uma parte consideravel
do plantio de feijdo da seca ¢é feita no sistema de substituicdo, que con-

‘siste em semed-lo entre as fileiras do milho, por ocasido da sua matura-



¢do fisiologica, ou seja, quando as espigas encontram-se totalmente cheias.
Alguns agricultores dobram o milho, outros ndo (Figura 7). Os que utili-
zam a dobra alegam quc esta pratica protege as espigas de milho de cven-
tuais chuvas e, conseqiientemente, de perdas, além de permitir maior
penetragdo da radiacdo solar para os feijoeiros. Por outro lado, alegam
como desvantagem. maior gasto com mao-de-obra para dobrar as plan-

tas (Fonseca & Portes ¢ Castro, 1982).

Neste sistema, ndo ha competigdo por nutrientes ¢ dgua, visto que o
milho ja se encontra no final do seu ciclo. Em periodos de poucas chuvas,
insuficientes para as exigéncias da cultura de feijdo, tem sido observada
uma tendéncia de maiores produtividades dos feijoeiros plantados entre as
fileiras do milho (plantio de substituigdo), em relagio aos feijoeiros plan-

tados no sistema solteiro.

FIG. 7. Consorcio de substituicdo. Plantio do feijdo entre as fileiras do milho

maduro, muito comum no Estado de Goids.
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Em um teste com 64 variedades/linhagens, no plantio de substituigido e
no sistema solteiro, encontrou-se que estes materiais produziram mais quan-
do semeados entre as fileiras do milho seco, em relag¢do ao plantio solteiro
(Antunes & Teixeira, 1982).

Em trabalho realizado na Embrapa-CNPAF (Portes et al., 1988), ob-
servou-se que, em condi¢des de insuficiéncia de chuvas, a preseng¢a das
plantas de milho, ja secas, contribui para que o solo retenha agua por um
perfodo maior do que na auséncia destas plantas. Isto se deve & menor
evaporagdo da d4gua do solo, uma vez que as plantas de milho, ao intercep-
tarem parte da radiac8o solar, reduzem a sua incidéncia direta no solo e a
velocidade do vento. O estudo indicou, ainda, pouca diferenca entre os
rendimentos do feijdo cultivado entre as fileiras do milho dobrado e do nio
dobrado. Embora seja maior a quantidade de luz que chega a copa dos
feijoeiros onde o mitho é dobrado, como é mostrado na Figura 8, isto ndo
é suficiente para causar diferengas aprecidveis na produgdo. Tem sido ob-
servado algum estiolamento (crescimento excessivo) das plantas de feijdo
devido, provavelmente, mais a variagio na qualidade da luz recebida pelos
feijoeiros, apds atravessar a copa do milho, do que, propriamente, & inten-

sidade da radiagfo.

Variedades de feijdo de ciclos curto e médio sfo as mais indicadas para
plantio na época da "seca". Como nfio h4a irrigagdo, estas variedades al-

cangam o enchimento das vagens antes que as chuvas cessem totalmente.

* Plantio de_inverno. E uma alternativa de plantio do feijio consorciado

com milho destinado 4 produg@o de milho verde. Dessa forma, o feijio
produzido cobre todo o custo de produgido do milho, que passa a repre-

sentar lucro liquido para o produtor.

Além do feijdo e do milho verde, a palhada do milh'o serve para ali-

mentar o gado, numa época em que os pastos estio secos.

Variedades de feijdo de ciclo curto (60-70 dias) sdo as mais indicadas
para o plantio de inverno, com milho. Utilizando-se estas variedades, é
possivel colhé-las antes da colheita do milho, uma vez que esta operagio

danificaria o feijdo, pela passagem de pessoas e maquinas.
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FIG. 8. Porcentagens de radiacao fotossinteticamente ativa que chegam aos
diferentes extratos da copa do milho maduro (em pé e dobrado), num
consorcio de substituicio, em torno das 13h, em Goidnia, GO. (N1 -
nivel acima da copa do milho; N2 - nivel acima da copa dos feijoeiros;

N3 - nivel intermedidrio da copa dos feijoeiros e N4 - nivel do solo).

6.1.2. Escolha da variedade

« Feijdo. Pesquisas objetivando selecionar ou criar variedades para con-
séreio tiveram muita énfase na década de 80. Algumas instituigdes de
pesquisa, entre elas a Embrapa-CNPAF, trabatharam intensamente na bus-

ca de variedades bem adaptadas ao consércio.

Na Embrapa-CNPAF, por exemplo, apds serem testadas centenas de
variedades/linhagens em consodrcio, sobressairam-se 14, com relacéo a pro-
dutividade. Esses materiais que se comportaram bem, tanto no plantio das
dguas como no da seca, sdo os seguintes: CNF 306 (SPJ 10), CNF 299
(SPJ-3), CNF 302 (SPJ-2), CNF 308 (JSC-2), CNF 312 (JSC-6), CNF
287 (1SC-1), Parana 1, Honduras 35, CNF 0058, CNF 0174, Preto Caruaru,
Mulatinho Guanhies, México 309 e Santa Barbara. Embora tenham res-
pondido bem no consdrcio, estes materias nfo tiveram boa aceitagio e,

praticamente, foram descartados.

As pesquisas nfo foram suficientes para se determinar a existéncia de
alguma resposta diferenciada entre as variedades, nos sistemas con-

sorciado e solteiro.
{
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Na falta de variedades especificas, recomenda-se ao produtor utilizar,
no consércio, as mesmas variedades recomendadas na sua regido para o

sistema solteiro.

* Milho. As variedades ou hibridos de milho recomendados para o sistema
solteiro, para uma determinada regido, sdo os mesmos recomendados,

normalmente, para o sistema consorciado.

Podem-se ordenar os hibridos (ou variedades de milho), tomando-se
por base a altura das plantas, em hibridos de porte alto, médio e baixo.
Observou-se, com base em estudos realizados, que nido existe efeito da
altura das plantas de milho sobre os rendimentos do feijio (Andrade et al.,
1974; Portes & Carvalho, 1983).

6.1.3. Qualidade das sementes

O sucesso do empreendimento agricola depende, em grande parte, da

boa qualidade da semente.

Semente de feijio de boa qualidade é aquela livre de patégenos e com
bom poder de germinag8o, sendo dispensavel a pureza varietal. A partir de
resultados de trabalhos de pesquisa, tem sido demonstrado que misturas de
variedades, desde que os tipos de grios sejam parecidos, sdo benéficas,
pois o comportamento diferencial dos componentes da mistura frente aos
fatores climaticos, doengas, pragas e outros, resulta sempre em rendimen-

tos superiores aos de plantios de variedades puras.

Recomenda-se que o produtor adquira sempre sementes fiscalizadas de
instituigdes idéneas, que garantam o produto que vendem. Na impossibili-
dade de adquiri-las dessas institui¢des, o agricultor deve produzir as suas
proprias sementes, o que, no caso do feijdo, normalmente acontece. Para

isso, ele deve seguir as recomendac¢@es fornecidas pela pesquisa.

6.1.4. Preparo do solo

Além da boa qualidade da semente, o preparo adequado do solo é de
fundamental importdncia para se obterem bons resultados. Portanto, o pre-
paro do solo deve merecer toda a aten¢fo pois, solo mal preparado, néo
destorroado, com depressdes que permitam o acimulo de 4gua e com ou-

tros problemas, pode comprometer o éxito da lavoura.
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O preparo do solo para o consércio ndo difere daquele que o agricultor
utiliza para os seus plantios normais. Pode ser feito manualmente, por tra-

cdo animal ou tragdo mecénica.

» Preparo manual. E, ainda, muito utilizado em terrenos recém-desbrava-

dos e/ou montanhosos, que limitam o uso de maquinas.

» Tracfio animal. O preparo com tragfio animal é utilizado em terrenos
planos ou ondulados e consiste numa aragéo, seguida de destorroamento
mediante a passagem de uma tora de madeira. O destorroamento, com
tora de madeira, pode compactar o solo, portanto, nem sempre é recomenda-
do. Em areas com muitos restos culturais, deve-se passar, primeiramente,

um rolo faca, a fim de tritura-los, para, em seguida, efetutar-se a aragio.

» Tracdio mecénica. B o preparo efetuado mediante o uso de trator e consiste

numa ara¢io profunda, seguida de gradagem. No caso de existirem excesso
de restos culturais e ervas daninhas, recomenda-se fazer, inicialmente, uma
gradagem a fim de triturd-los e, em seguida, uma aragfio profunda, de modo
a incorpori-los ao solo e, apds 30 dias ou mais, outra gradagem para
destorroar o solo. Em vez da gradagem inicial, pode-se usar rolo faca para

picar a massa verde das plantas ali existentes e/ou os restos culturais.

6.1.5. Adubacgio

Toda recomendac¢io de adubagio deve-se basear, preferencialmente, na
analise de solo. Para isto, recomenda-se que o agricultor, de posse da sua
andlise, procure o técnico da sua regido para maiores esclarecimentos. Po-
rém, o técnico deve ter algumas informag¢8es basicas para recomendar a
melhor forma de adubagfo para o consércio. O cilculo da adubagdo para
o conso6rcio, em que séo envolvidas duas culturas, ¢ um pouco mais com-

plexo do que para as culturas solteiras.

Para facilitar os cdlculos, no plantio simultdneo de feijdo e milho, no
mesmo sulco ou ndo, a adubago deve-se basear na recomendada para o
milho, conforme as quantidades de fertilizantes (em kg/ha) indicadas na
Tabela 7.
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Para o plantio do milho e do feijdo na mesma linha (Arranjo A,), caso
ndo haja recomendagfio especifica para a regifo, deve-se usar a adubacéo
normalmente recomendada para o milho, conforme a Tabela 7. Ndo ha

necessidade de se aumentar a dosagem.

Para o plantio do feijdo entre as linhas do milho (arranjo A,), deve-se
usar, para o milho, dois tercos da quantidade recomendada na Tabela 7 e

um tergo para o feijdo.

TABELA 7. Recomendacio de fertilizantes baseada na anilise de solo.

N P,O, K.,O
Aplicado no plantio, Niveis de P no solo e as respecti- Niveis de K no solo e as
em mistura com P e K] vas quantidades recomendadas respectivas quantidades reco-

de PzO5 em kg/ha mendadas de KZO em kg/ha

- Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto

20 + 20 90 50 30 60 45 30

"'De nitrogénio, devem ser aplicados, por hectare, 20 kg no plantio e 20 kg em cobertura,

entre 30 e 40 dias apés a emergéncia do milho.

Para os demais arranjos, mesmo para os ji citados, a maneira mais
pratica consiste em se calcular a quantidade de adubo a ser distribuida por

metro linear, através da seguinte formula:

Qa/hax E

Qa/m = 1 000

onde:

Qa/m = Quantidade de adubo em gramas por metro linear.
Qa/ha = Quantidade de adubo em quilogramas por hectare.

E = Espagamento entre as fileiras em centimetros.
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Por exemplo, em um solo de baixa fertilidade deve-se usar, por hectare,
40 kg de N, sendo 20 kg no plantio e 20 kg em cobertura, aos 25-30 dias
apds o plantio; 90 kg de P,O, e 60 kg de K,O, conforme a Tabela 7. Con-
siderando-se que o sulfato de aménio tem 20% de N, o superfosfato
simples 16% de P,0, e o cloreto de potdssio 60% de K,O, o total resulta
em 100 kg de sulfato de amdnio no plantio, mais 100 kg em cobertura,
562 kg de superfosfato simples e 100 kg de cloreto de potdssio, totalizando

862 kg da mistura, por hectare.

Para milho e feijio na mesma fileira, no espagamento de 1,0 m, basta

que se aplique a férmula acima, diretamente, ou:
Qa/m = 862 x 100/1.000 = 86,2 gramas por metro linear.

Desse modo, a maquina devera ser regulada para distribuir esta quan-

tidade de adubo por metro linear de sulco.

Se o plantio das duas culturas for feito em sulcos separados, com o
milho no espagamento de 1,0 m e duas fileiras de feijdo entre as fileiras de
milho (arranjo A,), aplicam-se 2/3 do adubo ou 575 kg/ha para o milho e
1/3 ou 287 kg/ha para o feijdo. Isto resultard em, aproximadamente, 57
gramas de adubo por metro linear de sulco de milho, espagado de 1,0 m, e

14 gramas por metro linear de sulco de feijdo, no espagamento de 50 cm.

Para qualquer outro espagamento, no milho, recomenda-se a mesma
quantidade de adubo encontrada, em gramas por metro de sulco, no espa-
camento de 1,0 m. Pode-se recomendar para o milho 57 g, para qualquer

outro espacamento acima de 1,0 m, e 14 g para o feijdo.

Na prética, nio é comum a mistura de adubos, uma vez que € mais
pratico e menos oneroso para o agricultor adquirir as férmulas ja prontas.
Para os solos de cerrado, normalmente, recomendam-se de 350 a 400 kg/ha
da férmula 4-30-16 (ou semelhante) de N, ons e KEO, respectivamente.
Caso sejam recomendados 350 kg/ha da férmula 4-30-16, nas proporgdes
de 2/3 para o milho (aproximadamente 230 kg/ha) e 1/3 para o feijdo (apro-
ximadamente 120 kg/ha), usando-se a formula para o calculo da quantida-

de de adubo a ser distribuida por metro linear, resultara:
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230 x 100

Qa/m =~ =123 gramas por metro linear, para o milho, e
1.000
120 x 50 . L
Qa/m =77 = 6 gramas por metro linear, para o feijdo.
1.000

6.1.6. Arranjos comumente usados para as plantas de feijdo e de milho no
consorcio

Numa mesma regifo do Pais, é possivel encontrarem-se diferentes
arranjos ou combinagdes de plantas para feijdo e miltho em consdrcio.
Observa-se maior diversidade quando sfio levadas em consideracéo as

diversas regides brasileiras.

A seguir, sdo descritos alguns arranjos comumente utilizados pelos agri-
cultores (Figura 9, arranjos A], Az, A3, A4, A5 e A6, e Figuras 10, 11 e 12).

* Arranjo 1 (AI). Neste arranjo, o milho é semeado em fileiras, no espaga-
mento de 1,0 m, e o feijdo, plantado com cavadeira, enxaddo ou matra-

ca, sem nenhum arranjo definido, entre as fileiras de milho.

» Arranjo 2 (A,). Neste arranjo, as fileiras de milho e de feijdo sdo bem definidas.
O milho é semeado em fileiras, no espagamento de 1,0 m. Entre as fileiras de
milho sdo dispostas duas de feijdo, a 50 cm entre si e a 25 cm das de milho.
Talvez, este seja o arranjo mais utilizado no Brasil, tanto no plantio simultineo,

das dguas, como no de substitui¢do, na época da seca.

Arranjo 3 (A;). Neste arranjo, o milho e o feijdo sio semeados simultanea-
mente, no mesmo sulco de plantio, geralmente no espagamento de 1,0 m,
embora menores espagamentos promovam melhor aproveitamento da area.
Com relagio a rendimento, tanto para o feijio como para o milho, nédo se
tém observado diferencas significativas entre este arranjo e o A,. Porém,
neste arranjo (A3), os tratos culturais, como capinas, aplicagio de defensi-
vos e outros, s#o facilitados, pois ndo hd plantas de feijdo entre as fileiras de
milho, impedindo o livre trinsito de pessoas e de maquinas. Neste arranjo
(A;), o arranquio dos feijoeiros, na colheita, ¢ um pouco mais trabalhoso,
pois as plantas encontram-se muito préximas das de milho. Contudo, os
beneficios advindos dos tratos culturais (menor gasto com mao-de-obra) jus-

tificam este trabalho adicional.
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FIG. 10. Consércio simultineo de feijao e milho. Arranjo A, modificado. Em vez

de duas fileiras de feijdo, sdo plantadas trés, entre as fileiras de milho.

FIG. 11. Consdrcio simultineo de feijao e milho. Arranjo A, modificado. Em

vez de duas fileiras de feijdo, apenas uma, entre as duas de milho.

FIG. 12. Consorcio simultineo. Arranjo A,. O feijio e o milho sdo semeados
juntos, no mesmo sulco de plantio. Pode-se acrescentar uma linha

de feijido entre as fileiras, como se vé ao fundo.
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Neste arranjo, o plantio pode ser feito mecanicamente, como veremos
mais adiante, no item plantio mecanizado do feijio e do mitho consorcia-

dos simultaneamente.

Arranjo 4 (A4). E o mesmo arranjo anterior adicionando-se, apenas, uma
fileira de feijdo entre as duas do Arranjo A;. O espagamento entre as

fileiras de milho é, normalmente, de 1,0 m.

Arranjo 5 (A;). Neste arranjo, em faixas, com fileiras simples de milho, séo
semeadas duas fileiras de milho espagadas de 1,5 m ou mais; entre elas sio
intercaladas trés ou mais fileiras de feijdo, dependendo da largura das faixas
de milho. Caso haja trés fileiras de feijdo, elas devem ficar sempre a 0,5 m
entre si e a 0,5 m das fileiras do milho. No caso de serem quatro fileiras de
feijdo, elas devem manter o espagamento de 0,5 m entre si e distantes 0,25

m das fileiras de milho que, por sua vez, devem estar espagadas de 2,0 m.

Arranjo 6 (Aé). Neste arranjo, a faixa de milho corresponde a duas filei-
ras espagadas de 0,5 m. Entre as faixas de milho sio dispostas as de
feijio com duas, trés, ou mais fileiras, espagadas 0,5 m entre si e a 0,25
ou 0,5 m das faixas de milho. OQutra variagio deste arranjo é obtida dis-
pondo-se as duas fileiras de milho a 0,25 m entre si e as de feijdo a 0,50

m ou, ainda, as de feijdo a 0,50 m entre si e a 0,25 m das de milho.

6.1.7. Densidades de plantas de feijo e de milho recomendadas para o con-
sércio

A densidade de plantas depende de varios fatores, sendo os principais:
o habito de crescimento da planta de feijdo, a fertilidade do solo, a aduba-
¢do recomendada e a disponibilidade de dgua para a cultura. E, portanto,
dificil indicar-se com precisio a populagdo exata de plantas para o con-

sércio, bem como para outros sistemas de cultivo.

Alguns trabalhos foram realizados, no sentido de encontrarem-se as
populagdes adequadas de milho e de feijdo para o consércio (Aidar et al.,
1979: Souza Filho & Ardrade, 1982; Kranz et al., 1982; Reis, 1984).
Mesmo considerando-se que esta variavel é influenciada por diversos fa-
tores, até certo ponto, os resultados obtidos tém coincidido em torno das

mesmas populagBes de plantas.
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Trabalhos realizados por Andrade et al. (1980) e Souza Filho & Andrade
(1982), na Estacdo Experimental de Campos-RJ, indicaram, como as mais
adequadas, para a época das aguas (plantio simultdneo do feijdo e milho
no mesmo sulco), as populagdes de 40 mil e 120 mil plantas/ha para milho
e feijdo, respectivamente. Para a época da seca (plantio de substituicfio), a
populagio de feijoeiros mais adequada foi de 240 mil plantas/ha. Nessa
época, as populagdes de 20, 40 e 60 mil plantas/ha de milho utilizadas no
experimento ndo influenciaram os rendimentos de feijdo, e o rendimento

maximo de milho foi atingido com a populagdo de 60 mil plantas/ha.

Em experimento realizado no Municipio de Siqueira Campos-PR, por
Kranz et al. (1982), no plantio das adguas, foram encontrados resultados
que, embora ndo conclusivos, indicaram a populagio de 40 mil plantas/ha
de milho como a mais adequada. A popula¢io de feijiio foi mantida cons-

tante, em torno de 300 mil plantas/ha.

Tomando-se por base os dois trabalhos ¢itados antericrmente, e outros
realizados em diversas regides brasileiras, podem ser recomendadas as se-
guintes populagdes de plantas: a) plantio simultdneo das “4guas™ e plantio
de inverno: 200.000 plantas/ha para o feijdo, no espacamento de 0,50 m, e
40.000 plantas/ha para o milho, no espagamento de 1,0 m; e b) plantio da
“seca”: 200 a 250 mil plantas/ha para o feijdo e para o milho, a densidade
normal, recomendada para a regido (normalmente, entre 40 mil e 60 mil

plantas/ha).

6.1.8. Quantidade de sementes necessaria por hectare

A quantidade de semente depende da densidade de plantio, do espaga-
mento e de caracteristicas da semente como tamanho e porcentagem de

germinagfo. Pode ser determinada pela férmula:

2
transforma de m~ para hectare

P100 x D x 10.000

Q/ha =
1.000x % G x E

/[\

Itransforma de grama para quilograma

39



Onde:
Q = quantidade de sementes necessaria por hectare
P100 = peso de 100 sementes
D = densidade de plantas desejada (plantas/1112)

%G = porcentagem de germinacéo.

Exemplo de calculo da quantidade de sementes consumida por hectare:
Peso de 100 sementes = 17 gramas
Densidade desejada = 30 plzmtas/m2 (ou 300.000 plantas/ha)
Germinagdo=95%
Espagamento = 0,50 m

17g x 30pl/m2 x 10.000

Q/ha = = 26,84 kg de sementes por hectare.
1.000x 95 x 0,50 m

Para o feijdo, a quantidade de sementes varia, em geral, entre 20 e

30 kg/ha para sementes pequenas e 50 e 80 kg/ha para sementes grandes.

6.1.9. Quantidade de sementes a serem distribuidas por metro linear (Q/m)

Dependendo da densidade desejada de plantas por hectare e do espaca-
mento, pode-se calcular o nimero de sementes a serem distribuidas por

metro linear, utilizando-se a seguinte formula:

E x D

Q/m =
10.000

Onde:
Q/m = quantidade de sementes a serem distribuidas por metro linear.
E = espagamento em metro.
D = densidade de plantas (plantas/ha).

Exemplo de cdlculo da quantidade de sementes a serem distribuidas por

metro linear:

Espagamento desejado = 0,4 m (40 cm)
Densidade = 300.000 plantas/ha (30 p]antas/m2)

0,4mx300.000 .
Q/m = = 12 sementes/metro linear.

10.000
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6.1.10. Mecanizac¢#o do plantio consorciado de feijdo x milho

Na década de 80, procurou-se mecanizar o plantio do consércio feijéo
x milho, adaptando-se maquinas encontradas no mercado. A mecanizagio
aumenta a eficiéncia do plantio, tornando-o bem mais econémico, melhorando

a distribuigcfio das sementes e, conseqiientemente, aumentando os rendimentos.

O primeiro trabalho abordando a mecanizac¢éo do consdrcio, realizado
em 1979, foi publicado na 1* Reunido Nacional de Pesquisa de Feijio (Por-
tes et al., 1982).

A mdquina utilizada nesse plantio ndo sofreu nenhuma modificagido. A
operagio consistiu, apenas, na mistura, em propor¢do adequada, das sementes
de milho (Ag 401) e de feijao (cultivar Iguagu), para atingirem-se as popula-
¢Oes de 40 e 80 mil plantas/ha, respectivamente, no espagamento de 0,60 m
(denominado sistema 1). Foram feitos, também, o plantio de feijdo em
monocultivo, no espagamento de 0,50 m e populacéo final de 160 mil plan-
tas/ha (sistema 2} e de milho, no espagament6 de 0,60 m, com populagéo final
de 60 mil plantas/ha (sistema 3). Utilizou-se, também, um sistema adicional
de plantio de feijdo, entre as linhas de milho, para cilculos comparativos de
gastos com mao-de-obra, capinas e arranquio do feijdo. Nesse plantio, os sul-
cos para o feijio foram abertos manualmente, distantes 0,50 m entre sie a
0,25 m dos sulcos de milho (arranjo A,). Os plantios foram feitos manual-
mente (sistema 4), conforme Tabela 8. Nesse trabalho, para a adubagédo do
feijdo e do milho consorciados na mesma fileira de plantio, utilizou-se a for-
mula 8-30-16 + zinco, na quantidade de 500 kg/ha e, para ambas as cultu-
ras, em monocultivo ou consorciadas em fileiras individuais, foram aplicados
265 kg/ha. Tomando-se por base os resultados de pesquisas realizadas posterior-
mente, ndo se recomenda, pelo menos nas condigdes da Embrapa-CNPAF,

aumentar a adubagio quando se planta o feijio na mesma fileira do milho.

Na Tabela 8, observa-se que o tempo despendido para o arranquio do
feijiio foi o mesmo para os sistemas 2 e 4 (4,3 dias/homem/hectare) e que
houve um dispéndio de 0,7 d/h/ha a mais no sistema 1. Entretanto, este
acréscimo registrado no sistema 1 foi mais do que compensado, quando se
considera o tempo gasto para a capina no sistema 4 (10 d/h/ha). Como
resultado, houve um ganho liquido de 4,3 d/h/ha para o sistema 1, em

relagdo ao sistema 4.
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TABELA 8. Gasto com mio-de-obra nas operacdes de capina e arranquio do

feijdo, em diversos arranjos de plantas, no consércio.

Mio-de-obra Custo da méo-de-obra Custo Total
Operagio . 1
(d/h/ha) (Cr$/d/h em setembro/81) (Cr$)
Capina
Sistema 12 5,0 450,00 2.250,00
Sistema 2 5,0 450,00 2.250,00
Sistema 3 5,0 450,00 2.250,00
Sistema 4 10,0 450,00 4.500,00

Arranquio do feijdo

Sistema 1 5,0 450,00 2.250,00
Sistema 2 4,3 " 450,00 1.935,00
Sistema 4 4.3 450,00 1.935,00

' Custo em cruzeiro (moeda antiga), apenas para efeito comparativo.

2 . P .
“ Vejano texto a descrigfio dos sistemas.

Embora os gastos com o consércio de feijio e milho (sistema 1) te-
nham superado os do milho em monocultivo, houve um aumento da renda,
a partir da produgfio de 180 kg/ha de feijdo no consdrcio, uma vez que a

obtengdo de qualquer produgio adicional pode ser considerada lucro.

Considerando-se ainda que, segundo estudos preliminares, a quantida-
de de adubo para o consércio é a mesma utilizada normalmente para o
plantio de milho em monocultivo, a margem de lucro aumentaria substan-
cialmente. No caso apresentado, por exemplo, haveria uma economia de
235 kg/ha de adubo.

Na década de 80, surgiram maquinas adaptadas para o plantio consor-
ciado. Estas maquinas possuem caixas individuais para as sementes de
milho e de feijdo e as distribuem simultaneamente em sulcos separados. Devi-

do 4 pequena procura por estas maquinas, elas deixaram de ser produzidas.

42



» Tracdo a trator. Na década de 80, a indistria de maquinas Egan, do Munici-
pio de Carazinho-RS, desenvolveu um “kit” que, adaptado a plantadora
EGAN, distribuia as sementes de milho e de feijdo simultaneamente, em
sulcos separados. Devido 4 pequena procura por este dispositivo, possivel-

mente pela sua pouca divulgacio, a sua fabricagdo foi interrompida.

Tragio animal. Para o plantio do consdrcio mediante tragdo animal, foi
desenvolvido, pelo Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo
(CNPMS), da Embrapa, em 1982, um dispositivo que, adaptado a uma
mAaquina comum de tragfio animal, para o plantio solteiro, permitia a
execucdo do plantio consorciado com grande perfeigido na distribuigdo
das sementes de milho e de feijdo em sulcos separados (Ramalho et al.,
1982). Esta maquina, devidamente adaptada, chegou a ser oferecida no
mercado pela Jumil (fabricante de maquinas agricolas), mas, também,
por sua pouca divulgagdo e, conseqlientemente, pouca procura, deixou
de ser fabricada. Atualmente, existe no mercado uma maquina de tragiio
animal muito versatil (marca ARA), fabricada em Goidnia-GO. Esta
maquina executa o plantio solteiro ou consorciado, aduba e, trocando-se

alguns dispositivos, efetua a capina.

6.2. Consdércio feijdo x café

O consdrcio feijdo x café é praticado por plantadores de café, com
o objetivo de reduzir os custos de implanta¢do ou de manutencgédo da
lavoura cafeeira, que sio muito elevados, especialmente na sua im-
plantagio. E mais praticado nos Estados do Parand, Minas Gerais, S#o

Paulo e Espirito Santo.

Tem-se constatado, com base em resultados de pesquisa, que o feijdo,
adubado adequadamente, é uma das melhores culturas para se consorciar
com café, pois esta leguminosa compete pouco por dgua, luz e nutrientes.
No entanto, se a populagiio de feijoeiros for muito alta, a produtividade
dos cafeeiros podera ser comprometida. Dependendo do espagamento e da
idade dos cafeeiros, recomendam-se de 3 a 5 linhas de feijoeiros entre as
linhas de café (Begazo, 1979). '
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6.3. Conséreio feijio x cana-de-agticar

Nos @tltimos anos, pela grande expans@o da produgéo de alcool com-
bustivel, a caria-de-aglicar ocupou grandes Areas antes ocupadas por cul-
turas como o feijio. Em geral, sfo areas planas, apropriadas a mecanizagéo,
com solos de boa qualidade, situadas principalmente nos Estados de S#o
Paulo, Rio de Janeiro, Parana, Goids e Minas Gerais. Na realidade, muito
antes do Programa Brasileiro do Alcool, o consércio do feijdo com cana-

de-aclicar ja era praticado pelos agricultores.

O feijdo pode ser plantado até 20 dias ap6s o plantio da cana-de-agu-
car. Apos esta data, o sombreamento provocado pela cana-de-agucar re-

duz muito a produtividade do feijoeiro.

Entre as fileiras de cana-de-agticar, espagadas de 1,30 a 1,50 m sdo
semeadas duas a trés fileiras de feijdo espagadas 0,50 m entre si e, em

geral, a 0,25 m das fileiras de cana-de-agticar.

Em média, os rendimentos de feijio no consércio com cana-de-agtcar nio
sio altos, situando-se na faixa de 400 a 1.000 kg/ha, podendo, contudo, em
solos com calagem e adubagdo adequadas, alcangarem mais de 1.500 kg/ha
(Souza Filho et al., 1983; Mota & Barbosa, 1984; Souza Filho, 1984).

6.4. Consércio feijio x mandioca

A mandioca é muito importante na alimentagfio da populagdo brasilei-
ra. B produzida em todos os Estados brasileiros, sendo que nos Estados do
Nordeste estd concentrada cerca de 50% da produgfio. Como o feijdo, ela é
cultivada, principalmente, por pequenos produtores, sendo comum a con-

sorciagfio entre estas duas espécies.

Este tipo de consércio é muito comum no Nordeste, entrando muitas
vezes no sistema outros componentes como o milho, o algoddo, a palma
forrageira e outros. Nos Estados do Centro e do Sul é, também, pratica

muito comum entre os pequenos produtores.

O espagamento mais utilizado para o plantio da mandioca ¢ de 1,0 a
1,20 m, entre as fileiras, e de 0,4.a 0,6 m entre as plantas dentro das fileiras.

Para cada fileira de mandioca, sio semeadas uma ou duas fileiras de feijéo.
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Detalhes sobre a consorciagio de feijio com mandioca podem ser
encontrados em Vieira (1984, 1985).

Nido ha relato de analise econdmica onde se faga uma comparagio en-
tre os sistemas consorciado e solteiro de mandioca e feijdo, nfo se tendo,
portanto, uma defini¢io sobre qual deles é o mais rentdvel. Como o prego
do feijdo é sempre superior ao da mandioca, é possivel que a queda na

produtividade da mandioca seja compensada pelo maior prego do feijdo.

Se o produtor tem como hdbito plantar feijdo, ndo é econdmico plantar
a mandioca em consdrcio com o feijdo, pois essa pratica vai afetar a pro-
dutividade da leguminosa, resultando em menor ganho. Porém, se é habito
do produtor cultivar mandioca, é recomendédvel que ele plante feijdo entre

as linhas, aproveitando os espagos vazios. O resultado serd vantajoso.

6.5. Consércio com outras culturas .

O consorcio do feijio com outras culturas, como a mamona, 50rgo,
fruteiras, algoddo, girassol, amendoim e mesmo a soja (onde ndo hd mo-
saico dourado), é comum em certas regides do Brasil. Nenhum deles, en-
tretanto, ¢ praticade de forma generalizada, como os anteriormente
relatados. Por esta razio, ficam apenas mencionados como existentes e

praticados.
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