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APRESENTAGAO

A divulgacdo desta Circular Técnica sobre Mecanizagdo do
Plantio Simulténeo de Milho e Feijao Consorciados, representa, so-
bretudo, ndo s6 o resultado de um esforgo conjunto de pesquisa-
dores do CNPMS mas, ainda, toda uma filosofia de trabalho de
pesquisa, pois, sem perda do necessdrio rigor cientifico, oferece
uma solucdo relativamente simples, prdtica e econémica para um
problema real do pequeno produtor rural brasileiro.

A tecnologia ora desenvolvida estd sendo levada ao seu pu-
blico consumidor em potencial pelos mais diversos veiculos de co-
municagdo, com a colaboragdo imprescindivel dos colegas da As-
sisténcia Técnica e Difusdo e com a participacdo da Empresa Priva-
da, atuando como elo final do processo de transferéncia de tecno-
logia.

Na oportunidade, externamos os nossos agradecimentos pelo
interesse e dedicagdo de todos os que participaram no desenvolvi-
mento deste trabalho e da sua divulga¢do.

Roland Vencovsky
Chefe do CNPMS



SUMARIO

P4gina
L. INrOUCED . ccssssssannrnancsnsanscnsnensonsssssss 7
2. Vantagens da Consorciagdo mllho feijdo.........o..... 7

3. Sistemas de consorcia¢cdo milho e feijdo utilizados no Brasil . 12
4. Dispositivos para o plantio mecanizado simultaneo de milho

efeijfoconsorciados .......... .0ttt
5. Recomendacdes para o cultivo simultdneo de milho-feijdo

namesma linhadeplantio..........c.ccciviiiieennn. 16



1. INTRODUGAO

O cultivo consorciado de milho (Zea mays L.) e feijdo (Phaseolus
vulgaris L.) é uma pratica muito comum entre os pequenos agricul-
tores, especialmente os do Centro Sul do Brasil. Um recente levan-
tamento empreendido em Minas Gerais por técnicos do CNP-Mi-
lho e Sorgo, EPAMIG e EMATER-MG, realca este fato, pois cons-
tatou-se que 67% das 743 propriedades visitadas utilizavam este
sistema de plantio.

O cultivo consorciado, quase sempre caracterizado por redugao
de risco, melhor aproveitamento da drea e mdo-de-obra e, via de re-
gra, maior lucro, é mais utilizado em pequenas dreas, uma vez que,
a impossibilidade de mecaniza¢do tem dificultado o manejo das
culturas e a sua utilizacdo em dreas mais extensas.

Esta circular Técnica tem como objetivo divulgar um dispositivo
desenvolvido pelo CNP-Milho e Sorgo que permite o plantio meca-
nizado simultaneo do milho e feijdo consorciado e, a0 mesmo tem-
po, fornecer algumas informagGOes para a melhoria deste sistema de
plantio.

2. VANTAGENS DA CONSORCIAGAO MILHO-FEIWAO

Inimeros trabalhos de pesquisa, além de observagdo junto aos
agricultores, permitem apontar algumas vantagens do cultivo con-
sorciado milho x feijdo.

a) Maior producdo de alimentos por drea. Embora os dados esta-
tisticos mostrem que o milho consorciado apresenta menor
produtividade, as pesquisas realizadas evidenciam que € possi-
vel obter produtividade quase sempre semelhantes as obtidas
no monocultivo (Tabela 1). Desta forma, no plantio consor-
ciado, obtem-se produgdes equivalente de milho as do mono-
cultivo, e a produc¢do de graos de feijdo passa a ser uma quan-
tidade adicional de alimentos produzidos por drea.

Na avaliacdo dos sistemas de cultivos consorciados, nor-
malmente é utilizado o indice que mede a eficiéncia do uso
da terra (EUT), obtido pela seguinte expressdo:

Rend. milho consorciado Rend. feijdo consorciado
: - ] - x - -
Rend. milho monocultivo Rend. feijdo monocultivo

EUT
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Tabela 1. Rendimento médio do milho em monocultivo e consorciado com feijao (Phaseolus vulgaris L.). Dados médios
obtidos de experimentos conduzidos em diferentes locais do Brasil. Plantio simultineo de milho e feijdo. Sete
Lagoas, MG. 1982,

Cuttivar N de l D;I;gzd:r:e Rendimento kg/ha Fonte

de milho repeticoes {(1000/ha)  Monocultivo  Consorciado %
Piramex 10 60 5997 5983 99,8 Andrade et al 1974
Pirando 10 60 5338 5444 102,0 Andrade et al 1974
Cargill 111 16 20 5858 5528 94,4 Santa Cecilia 1977
Cargill 111 16 40 7778 7308 93,9 Santa Cecilia 1977
Cargill 111 16 60 9542 7766 103,0 Santa Cecilia 1977
Ag 259 6 40 6832 5580 81,7 CNPMS 1981
Hmd 7974 6 40 5358 5395 100,7 CNPMS 1981
Phoenix 6 40 5848 5732 98,0 CNPMS 1981
Cargill 111 60 50 5973 6532 91,4 CNPMS 1981
BR 105 60 50 5104 5542 92,1 CNPMS 1981
Pioneer 309 B 48 50 2802 2702 96,4 Fardim 1977
IAC Phoenix 1110 48 50 4364 4094 93,8 Fardim 1977
Centralmex 48 50 3860 3727 96,5 Fardim 1977
Pirando 48 50 3107 2956 95,1 Fardim 1977
Cargill 111 12 20 4934 4420 89,6 Aidar et al 1979
Cargill 111 12 40 6446 6305 97,8 Aidar et al 1979

_Cargill 111 12 60 6486 7456 114,9 Aidar et al 1979

l ~ '3 L - - . . . .
Envolve ndo s6 o nimero de repeticGes propriamente dito, mas também outras fontes, tais como efeito de anos, locais,
cultivares de feijao.



Este 'ndice (EUT) estima o tamanho da drea ou a quanti-
dade de hectares de milho e feijdo cultivados em monoculti-
vo, necessarios para fornecer uma produc¢do equivalente a 1
ha do sistema consorciado das duas culturas.

Na Tabela 2, estdo apresentadas estimativas de EUT, obti-
das em alguns experimentos. Pode-se constatar que os valores
sdo superiores a unidade, demonstrando que a consorciag¢do
milho-feijdo contribui para uma melhor eficiéncia no uso da
terra.

b) Estabilidade de rendimento. E freqlientemente sugerido que
a principal razdo para a predominancia pelo cultivo associado
entre os pequenos agricultores é a maior estabilidade de ren-
dimento nos diferentes anos. Isto é facilmente explicado pelo
fato de que, no sistema consorciado, se uma das culturas fa-
lha ou desenvolve fracamente, a outra cultura componente
pode compensar; tal compensagdo ndo é possivel se as duas
culturas sdo cultivadas separadamente.

c) Melhor proteg¢do contra pragas, doengas e plantas daninhas.
No caso das pragas e doengas, os resultados obtidos até 0 mo-
mento, embora ndo sejam coincidentes, apontam uma menor
incidéncia de pragas e doengas no sistema consorciado.

O melhor controle de plantas daninhas ocorre no cultivo
consorciado, porque este sistema possui, em relagdo ao mo-
nocultivo, uma comunidade de plantas mais competitivas no
espac¢o e no tempo.

d) Melhor controle da erosdo. Observagies de campo mostram
que o sistema consorciado de milho e feijdo proporciona
maior cobertura do solo, especialmente na fase inicial do de-
senvolvimento, o que contribui para uma melhor prote¢do

do solo contra erosao.
Tabela 2, Estimativas de E.U.T. obtidas em alguns experimentos envolvendo a consorcia-
¢ao milho-feijio, conduzidos no Estado de Minas Gerais.

CULTIVAR

Local E.U.T. Fonte
Milho Feijdo

Piramex Esa 1 Lavras 1,38 Andrade et al 1974
Pirando Esal 1 Lavras 1,37 Andrade et al 1974
Cargill 111 Rico 23 Paula Céndida 1,06 Santa Cecilia 1977
Cargill 111 Rico Pardo 896 Paula Cindida 1,11 Santa Cecilia 1977
Cargill 111 Rico Pardo 896 Vigosa 1,78 Santa Cecilia 1977
Cargill 111 Rico Baio 1014 Vigosa 1,64 Santa Cecilia 1977
Cargill 111 Rio Baio 1014 Vigosa 1,28 Aidar et al 1979
Ag 259 Carioca Sete Lagoas 1,12 CNPMS 1981

Hmd 7974 Carioca Sete Lagoas 1,177 CNPMS 1981
Tuxpefio Carioca Sete Lagoas 1,30 CNPMS 1981
Pioneer X-307 Carioca Sete Lagoas 1,43 CNPMS 1981
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Fig. 1 - Semeadura de feijdo apos a maturacdo fisiolégica do milho
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3. SISTEMAS DE CONSORCIACAO MILHO E FEIJAO
UTILIZADOS NO BRASIL

Os agricultores brasileiros que cultivam milho e feijdo de modo
associado, utilizam-se dos mais variados sistemas. De um modo ge-
ral, esses sistemas podem ser agrupados em trés categorias:

a) Feijdo semeado antes do plantio do milho. Este sistema, mais
predominante no sul do Brasil, apresenta como principais in-
conveniéncias, a dificuldade na semeadura do milho e na rea-
lizacdo de tratos culturais.

b) Plantio de feijdo ap6s a maturagdo fisioldgica do milho. E
um sistema muito utilizado, especialmente no Centro-Sul do
Brasil. Neste caso, o feijdo é semeado nos meses de fevereiro
e margo, entre as linhas do milho ja em fase final de secagem
(Flg 1). Como asemeadura do feijdo ocorre apds a matura-
¢ado fisioldgica do milho, ndo ha efeito de competicdo sobre a
leguminosa em dgua e nutrientes, apenas 0 sombreamento.

c¢) Plantio simultdneo de milho e feijdo. Neste sistema as duas
culturas sdo semeadas na mesma época, sendo o sistema mais
comumente utilizado no Brasil.

Um dos fatores que tem despertado maior aten¢do dos
pesquisadores é como realizar a semeadura das duas cultu-
ras simultaneamente. De um modo geral, esta pode ser rea-
lizada através dos seguintes sistemas de plantio:

c.1) feijdo semeado dentro da linha do milho (FI1G.2)
c.2) feijdo semeado entre as linhas do milho.
c.3) plantio de milho e feijdo em faixas alternadas.

O sistema em que o feijdo é semeado dentro da linha do
milho, apresenta uma série de vantagens de ordem prética,
tais como:

1) Facilidade de cuitivo — Devido a distribui¢do das duas cul-
turas na mesma linha de plantio, o cultivo pode ser realiza-
do com cultivadores a tragdo animal ou tratorizada. Além
disso, o feijdo substitui as plantas daninhas que ocorrem
dentro da linha de milho, e que ndo sdo retiradas com o
cultivo mecanico. Este fato é muito importante porque se
sabe que o feijao, normalmente, compete menos com o
milho que as plantas daninhas.
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2) Melhor aproveitamento dos fertilizantes — Como as duas
culturas sdo colocadas na mesma linha de plantio, elas te-
rdao oportunidade de utilizar, conjuntamente, os fertilizan-
tes distribuidos por ocasido do plantio, contribuindo desse -
modo para um melhor aproveitamento dos nutrientes.

3) Economia de tempo e mdo-de-obra no plantio — A opera-
¢do de plantio é facilitada com a utilizagdo do dispositivo
(plantadeira modificada) recentemente desenvolvido no
CNPMS. Essa plantadeira permite a semeadura simultanea
das culturas de milho e feijdo na mesma linha, e dessa for-
ma, a operacdo € realizada com uma unica passagem da
plantadeira, com economia marcante de tempo, energia e
mao-de-obra.

4. DISPOSITIVO PARA O PLANTIO MECANIZADO
SIMULTANEO DE MILHO E FEIJAO CONSORCIADOS

Este dispositivo foi projetado visando aproveitar determinados
tipos de plantadeiras ja existentes para o0 monocultivo, que podem
ser tanto para tragdo animal como tratorizada. Deve-se destacar a
sua simplicidade de construgdo, montagem e funcionamento, per-
mitindo a sua utilizagdo mesmo por aqueles agricultores com difi-
cil acesso & assisténcia técnica.

Na Figura 3, estd apresentado um desenho esquemdtico do im-
plemento. Observa-se que ele contém, basicamente, dois mecanis-
mos de distribuicdo de sementes e dois depodsitos concéntricos
acoplados a um unico eixo. Deste modo, obteve-se uma unidade
integrada, capaz de distribuir as sementes de milho e feijdo em
perfeito sincronismo. Para seu desenvolvimento foram utilizados
os componentes de uma plantadeira comercial e introduzidas as
seguintes pegas:

1. Parafuso comprido (em vez do original curto), colocado
dentro do eixo principal, servindo para prender os dois
compartimentos de sementes (um de milho e outro de
feijdo).

2. Tubo de PVC que serve como depdsito de sementes de fei-
jao. Este depdsito é apoiado sobre outro tudo de PVC (item
4). Uma bragadeira de torque, que é fixada no depdsito de
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sementes de milho (item 8), impede a rotagdo do depdsito
de sementes de feijdo.

3. Tubo de queda das sementes de feijado.

4. Tubo de PVC que serve como base de apoio para os meca-
nismos de distribuicdo de feijdo.

5. Base ou fundo para o mecanismo de distribuicdo das semen-
tes de feijdo.

6. Eixo principal que transmite o torque para o mecanismo de
distribui¢cdo de feijdo.
7. Fundo do depésito das sementes de feijdo.

Na Figura 3, pode-se observar, também, as partes que foram
aproveitadas da plantadeira original:

8. Depasito de sementes de milho.

9. Fundo do depésito das sementes de milho.

10. Mecanismo de distribuicdo do milho e pecgas associadas. Es-
ta peca € idéntica @ da plantadeira original, exceto por con-
ter um furo que permite a passagem do tubo de queda das
sementes de feijdo.

11. Mecanismo de distribuicdo das sementes de feijdo e pegas
associadas.

12. Tubo de queda das sementes de milho e feijdo.

13. Vista lateral externa da plantadeira, tragdo animal, modifica-
da para plantio consorciado.

Antes de se iniciar @ montagem do dispositivo, é necessario de-
finir o numero e o didmetro dos orificios do disco de distribuicdo
das sementes, que deverdo ser utilizados para o milho e feijdo. Esta
definicdo depende, evidentemente, do nimero de sementes distri-
burdas por unidade de drea e o tamanho das sementes a serem uti-
lizadas para cada uma das culturas. Isto é feito de modo semelhan-
te ao empregado em monocultivo.

Uma vez escolhidos os discos de semeadura, o de milho serd
colocado no mecanismo de distribui¢do, situado na base do depé-
sito do plano inferior, e o disco de feijdo serd colocado no meca-
nismo de distribuigcdo, que é colocado na base do depésito do pla-
no superior. A montagem é simples e as pec¢as deverao ser coloca-
das como estd mostrado na Figura 3.

14
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Apés a montagem do dispositivo, este é acoplado a plantadeira,
que pode ser tanto a tragdo animal como tratorizada. As sementes
de milho deverdo ser colocadas no recipiente maior e as de feijdo,
no recipiente menor. Uma vez realizadas estas operagdes, pode-se
iniciar a semeadura de modo idéntico ao realizado tradicionalmen-
te no monocultivo.

Com a movimentagdo da plantadeira, os dois mecanismos de
distribuicdo de sementes funcionam sincronicamente, e as semen-
tes de milho e feijdo saem , na quantidade desejada, dos seus res-
pectivos depdsitos e vdo utilizar o mesmo tubo de queda. Desse
modo, a semeadura de ambas as culturas é realizada simultanea-
mente, havendo uma grande economia de tempo e de energia.

5. RECOMENDAGCOES PARA O CULTIVO SIMULTANEO DE
MILHO-FEIJAO NA MESMA LINHA DE PLANTIO

Embora a maioria das pesquisas, visando a gera¢do de tecnolo-
gia para esse sistema de plantio, terem sido iniciadas recentemente,
algumas recomendag¢des ja podem ser sugeridas:

a) Preparo do solb. O preparo do solo deve ser igual ao normal-
mente utilizado para o monocultivo, ou seja, uma aragdo e
duas gradagens. No caso de ndo utiliza¢do da palhada na ali-
mentag¢do do gado, é recomenddvel que a aragdo seja realiza-
da apds a colheita, para promover a fragmentagdo e enterrio
da palhada e dar tempo suficiente para a sua decomposicdo.
Em qualquer situagdo é aconselhdvel que a Gltima gradagem
seja efetuada por ocasidao do plantio.

b) Operacdo de plantio. O espacamento entre linhas deve ser
de um metro. Quando o plantio for a tragdo animal, embora
a operagdo possa ser realizada de uma so vez, é aconselhdvel,
para ndo forgar o animal e ficar um plantio mais uniforme,
sulcar incialmente a drea, para depois fazer a semeadura.
Nunca esquecer que o plantio deve ser realizado em nivel,
para evitar a erosao.

Com relagdo a profundidade de plantio, esta depende do
tipo de solo utilizado. Em solos argilosos, mesmo que o sul-
co fique profundo, deve-se colocar pouca terra sobre as se-
mentes. para facilitar a germinagdo. Em solos mais arenosos, a
quantidade de terra sobre as sementes pode ser maior. As
plantadeiras tanto tragdo animal como tratorizada possuem
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dispositivo que permite a regulagem da profundidade de se-
meadura.

c) Densidade de plantio de milho-feijdo. De um modo geral, os
trabalhos tém mostrado um aumento na produc¢édo do feijéo,
com o incremento da densidade de semeadura da leguminosa
e uma diminuigdo com o incremento da densidade de plantio
do milho. Baseado nestes resultados, e utilizando a plantadei-
ra apresentada anteriormente, é aconselhdvel utilizar um dis-
co para o milho que permita a queda de 4 a 6 sementes, de
modo a ficar uma populagdo final em torno de 4,0 plantas/
metro linear. Jd para o feijdo, o nimero de sementes por me-
tro linear deve ser de 12 a 16, para uma populagdo final de
10 a 12 plantas/metro linear.

d) Adubacdo. Devido a insuficiéncia de resultados a esse respei-
to, deve-se adotar, de um modo geral, as mesmas recomenda-
coes de fertilizantes para o milho em monocultivo. Contudo,
com relagdo a adubagdo nitrogenada em cobertura, que é
normalmente realizada para o milho aos 45 dias, deve ser an-
tecipada em pelo menos 10 dias, para ndo coincidir com o
periodo de florescimento do feijao. A cobertura, sendo reali-
zada durante o florescimento da leguminosa, poderd contri-
buir para a redu¢do na sua producgdo, devido a queda das flo-
res. A adubagdo em cobertura poderd ser realizada manual-
mente ou com implemento tratorizado. Quando manual,
pode ser utilizada a adubadeira que aparece na Figura 4. Es-
te é um implemento barato, de facil regulagem e que possi-
bilita a aplicagdo rapida e uniforme do adubo nitrogenado.

e) Cultivares. Ndo foram identificadas ainda as cultivares de mi-
lho e feijao mais indicadas para o plantio consorciado. Para o
milho pode-se utilizar as cultivares recomendadas para o mo-
nocultivo. No caso do feijdo, deve-se dar preferéncias as cul-
tivares que ndo apresentem tendéncia de se enrolarem em de-
masia na planta de milho, porque isto dificulta a operagao de
colheita.

f) Cultivos. Deve-se procurar manter as culturas no limpo du-
rante os primeiros 40 a 50 dias. A partir dai ndo é aconselh-
vel o cultivo, porque o feijdo ja iniciou o seu florescimento,
podendo ocorrer a queda das flores. Além disto, o proprio
crescimento das culturas, especialmente do milho, impedira
o aparecimento do “mato”’, pela redu¢do da luminosidade e

18



aeracao nas entrelinhas.

Como a semeadura do milho e do feijdo é realizada no mes-
mo sulco, o cultivo pode ser realizado com os cultivadores
tradicionais @ tragcdo animal ou tratorizada. Recomenda-se de
2 a 3 cultivos, devendo o primeiro ser realizado a partir dos
20 dias apds a semeadura.

g) Controle de pragas. Vérias pragas podem ocorrer tanto na cul-
tura do milho como do feijdo. As pragas do milho que tém me-
recido maior aten¢do sdo: Elasmo (E/asmopalpus lignosellus)
e a lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda). Para a cultu-
ra do feijdo,a praga mais importante é a cigarrinha (Empoasca
kraemeri). Nas regiGes em que a ocorréncia destas pragas é ge-
neralizada, recomenda-se preventivamente o uso de insetici-
das granulados sistémicos por ocasido do plantio e, também,
a pulverizacdo com inseticida apropriado, caso a incidéncia
de Empoasca no feijao ou Spodoptera no milho seja muito
intensa.
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