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SISTEMA DE PRODUCAO ORGANICO DE MILHO (Zea mays L.), FEIJAO
(Phaseolus vulgaris L.) E MANDIOCA (Manihot esculenta CRANTZ)
CONSORCIADOS COM SOQUEIRA DE CANA-DE-ACUCAR (Sacharum spp.).

Autor: JOAO PAULO APOLARI
Orientador: Prof. Dr. LUIZ ANTONIO CORREIA MARGARIDO

RESUMO

Maior estabilidade do agroecossistema pode ser obtida através do plantio
consorciado, o qual, sob manejo organico, torna-se um fator ambiental que pode
ser utilizado como complemento a outras técnicas de cultivo. O objetivo foi estudar
um sistema de producédo organico de milho (Zea mays L., variedade BR 106),
feijdo (Phaseolus vulgaris L., cultivar IAC Pérola) e mandioca (Manihot esculenta
CRANTZ, variedade IAC 15) consorciados com soqueiras da cultura de cana-de-
acucar (Saccharum spp.). O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos
casualizados, contando com oito (8) tratamentos e quatro (4) repeticbes, sendo
T1: cana-soca sem cultura intercalar (testemunha); T2: cana-soca e cultura
intercalar de milho (cs+mi); T3: cana-soca e cultura intercalar de feijao (cs+fe); T4:
cana-soca e cultura intercalar de mandioca (cs+ma); T5: cana-soca e culturas
intercalares de milho e feijdo (cs+mi+fe); T6: cana-soca e culturas intercalares de
milho e mandioca (cs+mi+ma); T7: cana-soca e culturas intercalares de feijao e
mandioca (cs+fet+tma); T8: cana-soca e culturas intercalares de milho, feijao e
mandioca (cs+mi+fe+ma). Avaliou-se a produtividade das culturas, a renda bruta
estimada e a biomassa residual de milho, feijjao e mandioca, em cada sistema.
Para as condicfes do experimento, o tratamento cultura intercalar de milho (T2)
apresentou os melhores resultados quanto a produtividade de espigas verdes
(kg/ha), a producdo de biomassa (kg/ha) e renda bruta estimada (R$/ha). A
alternativa do consorcio de diferentes culturas com soqueira de cana-de-acucar

demonstra ser uma técnica eficiente que, sob a 6tica da agroecologia, se torna



uma ferramenta importante na preservacdo e manutencdo do agroecossistema,

além de proporcionar alimento e renda adicional para o agricultor familiar.

Palavras-chave: Agroecossistema, consorciacao, cultivo organico.



PRODUCTION SYSTEM OF ORGANIC MAIZE (Zea mays L.), BEAN
(Phaseolus wvulgaris L.) AND MANIOC (Manihot esculenta CRANTZ),
INTERCROPPED WITH RATOON-CANE (Sacharum spp.).

Author: JOAO PAULO APOLARI
Adviser: Prof. Dr. LUIZ ANTONIO CORREIA MARGARIDO

ABSTRACT

Greater stability of an agroecosystem can be achieved through the
consortium system under organic management, becomes an important
environmental factor to a highest stability of the agroecosystem. The objective was
to study a system of production for organic crops of maize (Zea mays L., cv. BR
106), bean (Phaseolus vulgaris L., cultivar IAC Pérola) and manioc (Manihot
esculenta CRANTZ, cv. IAC 15), intercropped with ratoon-cane (Saccharum spp.).
The experimental design was a randomized, with eight (8) treatments and four (4)
replicates, as follows: T1 ratoon-cane without intercropping (control), T2: ratoon-
cane and intercropping of maize (cs + mi), T3: ratoon-cane and intercropping of
bean (cs + fe); T4: ratoon-cane and intercropping of manioc (cs + ma), T5: ratoon-
cane and intercrops of maize and bean (cs + mi + fe) T6: ratoon-cane and
intercrops of maize and manioc (cs + mi + ma); T7 ratoon-cane and intercrops of
bean and manioc (cs + f + ma), T8: ratoon-cane and intercrops of maize, bean and
manioc (cs + mi + fe + ma). Productivity of the crops, the gross income obtained
and the residual biomass waste of maize, beans and manioc, in each system were
evaluated. For the conditions of the experiment, the treatment intercropping maize
(T2) showed the best results on productivity of green maize ears (kg/ha),
production of biomass (kg/ha) and gross income (R$/ha). The alternative of the
consortium of distinct crops with ratoon-cane proves to be an effective technique

that, from the viewpoint of agroecology, becomes an important tool for preserving



and maintaining the agroecosystem, besides providing alternative foods and

additional income to the farmer.

Key-words: Agroecosystem, intercropping, organic management.



1. INTRODUCAO

Os interesses econdmicos das atividades antropicas direcionam os
processos produtivos a uma simplificacdo, em seus mais variados ambientes,
como, por exemplo, em agroecossistemas, 0 que acaba interferindo em sua
sustentabilidade (RUSCHI, 1978; SANTOS et. al, 2004). Entretanto, para manter a
integridade das fungcbes ambientais, a diversidade é condicdo fundamental nos
ecossistemas. Objetivando salvaguardar o mais proximo possivel as condigoes
ambientais naturais, a atividade antropica deve abranger manejos alternativos,
adaptados ao ambiente, e contemplando praticas que minimizem impactos
resultantes dessas atividades, sobretudo na agricultura (BONILHA, 1992). Para
tanto, na tentativa de resguardar um sistema de producédo equilibrado deve-se
contemplar a maior diversidade possivel de espécies a serem utilizadas
(GLIESSMAN, 2001), pois na agricultura convencional a preocupacéo com tais
interagbes se restringe as interferéncias sobre a produtividade (EHLERS, 1999;
KATOUNIAN, 2001).

Inimeros sistemas e técnicas agricolas englobam praticas direcionadas a
uma adequacado dos meios produtivos, priorizando a manutencado dos processos
ecoldgicos. A abordagem agroecoldgica, por exemplo, adicionada ao manejo do
sistema de cultivo, procura entender e preservar tais interacbes (ALTIERI, 1989;

GLIESSMAN, 2001), sobretudo através do sistema de produgédo organico, que



compreende uma técnica onde todo manejo agricola esta baseado no respeito ao
meio ambiente e na preservagdo de seus recursos (PASCHOAL, 1994;
PENTEADO, 2000). Deste modo, uma alternativa que pode incorporar praticas
desejaveis a tal condigdo € o sistema de plantio consorciado, que pode ser
definido como uma pratica agricola que visa implantar em uma mesma area
diferentes espécies de cultivo de acordo com um plano pré-definido, onde uma
espécie convive com outra em todo ou em parte do seu ciclo, incorporando
vantagens ao nivel de ambiente como um todo. A relevancia do consércio,
especialmente para pequenos produtores, esta na possibilidade de diversificagao
de cultivares, pois garante maior seguranca alimentar, e segurangca econémica,
além de proporcionar melhor utilizagdo do espago agricola, o que, sob aspectos
agroecologicos, contribui para uma estabilidade socioecondmica e ambiental. Esta
técnica tende a contemplar sistemas de producdo onde as culturas sao
cuidadosamente determinadas, levando-se em consideragdo varios aspectos,
como fatores econdémicos e de planejamento (plantio a curto, médio ou longo
prazo), sempre visando a obtengdo de resultados econdmicos vantajosos
(PENTEADO, 2000; SANTOS, 2007).

Também por constituir eficiente modelo de conservagdao do solo, sua
adogao € sempre recomendada dentro do sistema orgénico, pois quando da sua
adequada implantagdo, assegura resultados compensadores preservando o
potencial produtivo do sistema, pois o preparo do solo tem por objetivo a criagao
das condi¢gdes necessarias a germinagao das sementes e o bom desenvolvimento
das plantas. Deste modo, a adog&o de algumas praticas vegetativas empregadas
na consorciagdo (como a adubacéo verde) objetiva ndo somente o controle da
erosdo mas também a reducgdo ou até da eliminagdo do impacto das gotas de
chuva sobre a superficie do solo, reduzindo a velocidade da agua que escorre
sobre o terreno e facilitando a sua retencéo e infiltracdo no sistema. Esse sistema
também contribui para o0 melhoramento do solo pois, por meio do auxilio da
vegetacado (biomassa residual), tal como ocorre em ambientes naturais, onde a
camada superficial do solo é constantemente recoberta por detritos e restos

vegetais, passa a adquirir melhor qualidade quanto as suas caracteristicas



nutricionais, devido ao aporte de nutrientes provenientes da biomassa das culturas
(DOURADO NETO; FANCELLI, 2000).

Dentre alguns fatores que podem ser compreendidos para justificar a
necessidade da utilizagcao de sistemas de consorciagao, estdo parametros sociais,
econdmicos e ambientais a serem considerados, com o objetivo de se avaliar as
potencialidades de determinada regido ou propriedade, visando a implantagao de
um sistema de consorciagao de culturas, bem como para definir as alternativas de
manejo adequadas ao sistema, de modo a contribuir para o ganho da qualidade
do sistema (PINAZZA, 1993; SANTOS, 2007).

Varios sdo os trabalhos realizados sobre sistemas de consorciagdo, com
0s mais variados resultados, dentre tantos, o consorcio entre milho e feijao possui
especial destaque por compreender a “combinacao” mais adotada, cabendo
ressaltar Vieira (1999) e seu “Estudo Monografico do Consoércio Milho-Feijao no
Brasil”, onde o mesmo afirma que, atualmente, as cultivares disponiveis possuem
folhas mais eretas e estreitas, o que favorece o cultivo em espacamentos mais
fechados, e em linhas duplas, por exemplo, proporcionando assim a cultura
intercalar um melhor aproveitamento da luz solar. Willey (1979), citado por Vieira
(1999), ressalta que, a diferenca de ciclo entre as culturas a serem consorciadas,
garante maior aproveitamento dos recursos disponiveis, o0 que aumenta a
eficiéncia do sistema. Todos esses trabalhos, entretanto, se referem ao milho
como cultura principal, e em sua maioria a cultivos manejados convencionalmente.

Sobre o consércio de milho e feijdo entre soqueiras de cana-de-agucar,
ressalva-se que, dos cerca de sete milhdes de hectares que a cultura ocupa,
aproximadamente 80% (5,6 milhdes de ha), sdo formados por cana-soca. Essa
otimizagao do espaco agricola através da exploragao das entrelinhas da cana foi
estudada por alguns autores como Chagas et al. (1984), Casagrande (1988),
Buenaventura (1989), Rolim (1989), Pinazza et al. (1994), Pinazza et al. (2008)
onde a exploracado de culturas consorciadas com a cana-de-acucar se mostrou
uma alternativa tdo boa quanto a monocultura ou apresentando, em alguns casos,
uma leve vantagem quanto a produtividade. A adogdo de sistemas de

consorciagéo reduz o impacto da monocultura, trazendo uma série de vantagens



agroecologicas. Apesar disso, raros sdo os trabalhos envolvendo consorciacbes
desenvolvidas sob manejo organico, pois a imensa maioria restringe-se a modelos
convencionais de producdo, o que evidencia a importancia de estudos a serem
desenvolvidos dentro dos parametros da agroecologia. Atualmente, com o
crescente aumento da demanda por produtos cultivados organicamente, pequenos
produtores, em especial agricultores familiares, agregariam mais valor aos seus
produtos e teriam melhores chances de competir por mercados consumidores.

Por fim, ressalva-se a importancia da percepcédo para com o ambiente
quanto a sua manutengao, pois assegurar a continuidade de suas fungdes, implica
necessariamente na implantacdo e adequacédo de conhecimentos e tecnologias
que minimizem as agressdes causadas ao meio ambiente, sobretudo no
agroecossistema, onde um adequado desenvolvimento tecnoldgico possa tornar a
agricultura, através da agroecologia aplicada, uma atividade que intensifique o
uso da propriedade, diversificando e complementando sua exploracédo através da
adogao de sistemas de consorciagdo, e garantindo a qualidade do ambiente
(PINAZZA, 1993; SANTOS et al., 2004).

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho foi estudar um sistema de produgao
organico para as culturas de milho (Zea mays L.) variedade BR 106, feijao
(Phaseolus vulgaris L.) cultivar IAC Pérola, e mandioca (Manihot esculenta
CRANTZ) cultivar IAC 15, consorciados nas entrelinhas de soqueira da cana-de-

agucar (Sacharum spp.) variedade RB 867515.



1.1.2 Objetivo especifico

O presente trabalho teve por objetivos especificos avaliar os seguintes
parametros, referentes as culturas intercalares:

A quantificagdo da produtividade das culturas intercalares em kg/ha,
levando-se em consideragdo a produgéo de graos para o feijdo, a produgéo de
espigas verdes de milho, visando seu consumo “in natura”, e a produgéo de raizes
de mandioca.

A analise econémica através de uma estimativa da renda bruta, em R$/ha,
produzida pelas culturas intercalares, com base em seus respectivos valores para
produtos organicos certificados.

A quantificagdo da biomassa residual produzida pelas culturas intercalares
em kg/ha, bem como a quantificagdo dos macronutrientes provenientes da
mesma, também em kg/ha, feita através dos resultados de analises quimicas de

planta.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Agricultura e Meio Ambiente

As condigbes biologicas foram revolucionadas por rapidos avangos na
selegdo de plantas e animais, que por meio de avangos biotecnolégicos tornaram-
se mais produtivos e exigentes. Isto por sua vez acarretou a consequente
revolugdo das condi¢gdes ecoldgicas por meio da simplificagdo e especializagédo
dos ecossistemas, explorados, sobretudo pela agropecuaria (agroecossistemas)
(VEIGA, 2003).

A agricultura, sob a justificativa da necessidade de se maximizar a
producdo de alimentos para a populagdo, tem deixado em segundo plano
cuidados basicos e necessarios para a conservagdo do ambiente (FRASSON,
1990, in: MARGARIDO, 1994). Varias abordagens tém sido formuladas para o
manejo de ecossistemas sob condigdes de estresse natural, principalmente
decorrentes das atividades antrépicas (RISSER, 1985, in: MARGARIDO, 1994).

A importancia do ambiente para a sobrevivéncia do ser humano atualmente
ganha cada vez mais espago através da apropriagdo de termos e modelos ditos
sustentaveis. No caso da agropecuaria, por sustentabilidade se entende o uso

racional dos recursos naturais para producdo de alimentos e bem estar social



garantindo sua continuidade ao longo do tempo (SILVA, 1987, in: MARGARIDO,
1994).

A agricultura convencional possui varios exemplos de praticas de manejo
tidas como ecoldgicas como, por exemplo, o controle biolégico de pragas e o
sistema de plantio direto. Contudo tais praticas estdo relacionadas a custos
operacionais que visam uma economia quanto aos custos do processo, € que,
mesmo tendo carater sustentavel, ndo foram adotadas com base numa
compreensao da estrutura do ambiente (MARGARIDO, 1994). Assim, de modo
geral, as abordagens direcionadas a um manejo e manutencdo da qualidade
ambiental, acabam sendo limitadas pelas dificuldades de previsao e avaliagao dos
efeitos das atividades humanas na estrutura e funcido dos ecossistemas naturais
(WESTMAN, 1977, in: MARGARIDO, 1994).

Como ja mencionado, as mudangas ocorridas nas caracteristicas
ambientais decorrentes de atividades humanas acabam por proporcionar
mudancas das fungdes ambientais, resultando em alteracdes de sua estrutura.
Tais fungdes sejam elas de regulagdo, suporte, produgdo ou informagéo,
desempenham um papel fundamental na sustentagcéo da vida, sem as quais seria
impossivel o desenvolvimento de atividades econdémicas (GROOT, 1993, in:
MARGARIDO, 1994).

Segundo Altieri (1994), a agroecologia, pode ser compreendida como uma
disciplina cientifica que apresenta uma série de principios, conceitos e
metodologias para estudar, analisar, dirigir, desenhar e avaliar agroecossistemas,
com o proposito de permitir a implantagdo e o desenvolvimento de estilos de
agricultura com maiores niveis de sustentabilidade, e tendo como énfase a
otimizagao do agroecossistema; ou ainda de acordo com Gliessman (2001), é a
aplicagao dos principios e conceitos da ecologia para o manejo e desenho de
agroecossistemas sustentaveis, tendo em seu campo de conhecimento varias
reflexdes tedricas e avancos cientificos oriundos de outras disciplinas. Essas duas
definicbes podem ser agrupadas em uma unica, definindo a agroecologia como

um campo de conhecimento que abrange diferentes disciplinas, tendo em vista



uma abordagem multidisciplinar dos sistemas agricolas, possibilitando um
tratamento tedrico e pratico da relagao entre agricultura e meio ambiente.

Através dessa abordagem, valoriza-se o estudo do dilema agricultura e
meio ambiente, consolidada no tempo pelo fato da agricultura ter buscado
tradicionalmente manter formas de producdo que alcangassem maior
produtividade (viabilidade e rentabilidade econdmica), sem levar em consideragéo
o0 aumento da diversidade biologica e da complexidade de relagbes entre os
organismos que compdem o sistema. O agricultor mesmo procurando manejar a
natureza no sentido de manter a sua esséncia, de modo geral promove alteragdes
na estrutura do ecossistema, na maioria das vezes tao profundamente, que seu
funcionamento passa a ser por estresse, 0 que consequentemente leva-o a
instabilidade (PINAZZA, 1993). A conversao é o processo de transformacao que,
partindo de sistemas convencionais, pretende atingir patamares que se
configurem como agroecossistemas complementares, requerendo um periodo de
reorganizagao, sedimentacdo e maturagdo de novos conhecimentos e ressituagéo
do agricultor e do ambiente. A conversdo de sistemas agricolas convencionais
para agroecoldgicos, embora estando em um periodo favoravel a sua adogao, se
depara com algumas barreiras. As diferentes formas de utilizacdo da terra devem
compreender metas de desenvolvimento ecologicamente adequadas, onde as
questdes mais significativas quanto a sustentabilidade, englobem os componentes
dos ecossistemas e/ou agroecossistemas, sujeitando-os a metas de
desenvolvimento sustentavel (SANTOS et al, 2004).

2.2 Agroecologia e Agroecossistema

A base da agroecologia é o conceito de ecossistema, o qual se define como
um sistema funcional de relagbes complementares entre organismos vivos e seu
ambiente, demarcados por limites ambientais aleatérios que no espago e no
tempo parece manter um equilibrio estavel e dinamico. A sustentabilidade, como

conceito emergente e integrante da agroecologia, esta baseada nos



conhecimentos dos ecossistemas naturais e agroecossistemas tradicionais
(GLIESSMAN, 2003; PAULUS, 2004).

Quando se estende o conceito de ecossistema para a agricultura,
considera-se os sistemas agricolas como agroecossistemas. Muitas vezes os
agroecossistemas tornam-se mais dificeis de se estudar, quando comparados aos
sistemas naturais, porque a agdo humana no meio complica a estrutura e fungao
normal do ecossistema. Assim, um agroecossistema se forma quando a
manipulagdo humana através da alteracdo de determinado ecossistema visa a
producao agricola. A agricultura € mais que uma atividade econémica desenhada
para producado de uma cultura: atualmente se considera como um sistema muito
mais abrangente, com muitas partes interatuantes, incluindo os componentes
ambientais, econdmicos e sociais (GLIESSMAN, 2003).

A diversidade de espécies em agroecossistemas possibilita maior
resisténcia a perturbagdes, assegurando sua existéncia e permanéncia no meio. A
garantia de estabilidade de um sistema ndo esta em sua permanéncia, ou seja,
em um estado fixo, mas em sua dindmica altamente flutuante, que permite a
recuperagcao do ambiente em funcdo de determinada perturbagcdo (GLIESSMAN,
2003).

Os ecossistemas naturais servem de referéncia para se entender as bases
da sustentabilidade em um ambiente particular, como em um agroecossistema,
por exemplo, através de sua relagdo com o meio ambiente em que se encontra,
pois proporciona exemplos de co-evolugdo com seu entorno (cultura e entorno
local) ao longo do tempo, através de processos que equilibram suas
necessidades, sejam elas tidas como ecoldgicas, tecnolégicas ou sdcio-
econdmicas (GLIESSMAN, 2003).

Os ecossistemas naturais sao fruto de um longo periodo de evolugao, com
uso de recursos locais e adaptagéo as condi¢des ecologicas locais. Assim, quanto
maior a similaridade estrutural e funcional entre um agroecossistema e um
ecossistema natural, maior sera a probabilidade do agroecossistema se tornar
sustentavel (GLIESSMAN, 2003).
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Muitos agroecossistemas convencionais modernos tém degradado
severamente suas bases ecoldgicas, na medida em que a otimizagao da produgéo
de alimentos se baseia em fatores sdécio-econdmicos; entretanto, muitos
agroecossistemas tradicionais também sdo exemplos da aplicagdo de conceitos
ecolégicos no ambiente agricola, e, neste sentido, a técnica de consorciagcéo de
culturas possui especial relevancia. Em toda América Latina a consorciacdo € bem
difundida, onde resultados satisfatorios, com rendimentos elevados, estdo
associados as interagbes entre os componentes do agroecossistema. Exemplos
de tais interacdes se estendem desde o aumento de insetos benéficos devido ao
micro clima proporcionado e abundancia de néctar, até a disponibilidade de
nutrientes (GLIESSMAN, 2003).

2.3 Agroecologia e Agricultura sustentavel

Qualquer definicdo de agricultura sustentavel deve incluir o exame do
sistema de produgdo como um agroecossistema, pois possui sua origem
decorrente da acédo antropica sobre o ecossistema natural, tendo por objetivo a
utilizacao do meio ambiente de forma sustentada, visando a obtencao de plantas
ou animais para consumo imediato ou para transformacdo. Porém, a atividade
agricola convencional integralizou manejos e praticas contrarios a essa afirmacgéo,
priorizando a monocultura e, com isso, se transformando em agente causador de
degradacao do meio ambiente (PINAZZA, 1993, PAULUS, 2004).

Os custos ecologicos e sociais sdo inestimaveis em consequéncia da
ocupacao e uso desordenado do meio agricola (agroecossistema), onde o manejo
irracional dos recursos aplicados na agricultura aumentou os custos de producgéo,
e paralelamente, os custos para a recuperagao dos ambientes em questdo. A
manutengado da produtividade através do tempo esta diretamente relacionada ao
manejo a que 0s componentes ambientais sdo submetidos, e onde sua
disponibilidade respondera proporcionalmente aos conhecimentos e tecnologias
que compdem o0 manejo. A importancia econémica dos recursos naturais vai além

de sua relagdo com a produtividade agricola, pois também cabe compreender os
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problemas de degradacdo ambiental presentes no meio agricola, bem como as
formas de reversdo do processo. Diante dessa realidade, a adogao de praticas
agroecologicas, visando uma agricultura sustentavel, permitem o uso racional do
agroecossistema para a produgao de alimentos através da geragao e aplicagao
tecnologias especificas (BONILHA, 1992).

2.4 Consorciacao de Culturas

Face as caracteristicas e praticas culturais, peculiares de certas regides
de clima tropical, cada vez se mostra mais evidente recomendar a utilizagado de
sistemas de consorciagéo de culturas. Este trata do cultivo simultdneo de duas ou
mais espécies e, em certos casos, oferece sensiveis vantagens sobre a
monocultura. Seu proposito € a minimizagao dos riscos decorrentes de condigdes
climatoldgicas e das tendéncias econémicas de mercado.

Além disso, o sistema de consorciacao, por lidar com diferentes ciclos e
culturas de natureza diversas, propicia também a otimizacdo da forga de trabalho
disponivel, maiores safras e, consequientemente, maior lucratividade ao pequeno
agricultor, além de menor sazonalidade, pois as culturas ndo sao semeadas
necessariamente na mesma ocasido, e suas épocas de colheita podem ser
bastante diferentes. Desnecessario dizer que este modelo se ajusta perfeitamente
as necessidades brasileiras, ja tendo seu emprego largamente difundido, como,
por exemplo, no cultivo de sorgo-feijao, milho-feijao, coco-cacau, seringueira-
cacau, algodao-milho, algodao-feijao, dentre tantos outras combinagdes. No
Nordeste, onde as condi¢des socio-econémicas e ecoldgicas sdo precarias, €
comum utilizar-se o consércio com mais de duas culturas (PORTES; SILVA,
1996).

Se por um lado técnicas modernas como as utilizadas em programas de
melhoramento genético tém apresentado resultados dito compensadores, por
outro, técnicas muitas vezes consideradas obsoletas ainda possuem sua
importancia no meio agricola e, neste sentido, a consorciagdo de culturas tem

demonstrado sua eficiéncia ao longo da historia. Prova disto é a sua persisténcia
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através dos tempos, bem como a sua utilizagdo em tempos contemporaneos, e
onde sdo responsaveis pela grande maioria dos alimentos produzidos na Africa
Ocidental e na América Latina (ALTIERI, 1989).

A consorciacdo de culturas, também chamada de policultivos, possui sua
utilizacao difundida principalmente entre pequenos e médios agricultores que
objetivam sua subsisténcia, ou seja, a producdo de seu préprio alimento, e em
casos de excedente de produgao, destinam seus produtos a venda. Compreende
um sistema que despende de consideravel mao-de-obra, especialmente para a
fase de plantio e colheita das culturas, que geralmente sdo anuais, mas podendo
ser também perenes e semi-perenes. Na maioria dos casos, a mao-de-obra é
familiar, o que se torna vantajoso quanto a questdes econdmicas. Além disso, a
utilizacdo da méo-de-obra familiar se torna um importante instrumento de difuséo
do sistema de consorciagao, bem como de suas peculiaridades de manejo, para
as futuras geragodes, desempenhando desta forma, um importante papel social.

A consorciagdo promove maior aproveitamento da area pelo agricultor
que, ao otimizar uma mesma area de seu terreno, acaba aumentando a eficiéncia
da terra, pois produzira maior quantidade de biomassa quando comparado ao
monocultivo, promovendo vantagens quanto a utilizagdo de insumos externos, que
acarretariam aumento nos custos de produgdo. Lisita (2005) afirma que a
eficiéncia em utilizagdo da terra é o fator de maior importancia para agricultores
que necessitam extrair o maximo de pequenas areas, e também que a agricultura
familiar, se a considerarmos no ambito nacional, corresponde com cerca de 60%
dos alimentos consumidos pela populagéo brasileira, sendo 67% do feijao e 49%
do milho, que sdo considerados alimentos basicos do povo brasileiro. Além disso,
em sistemas de consorciagao, um maior retorno econédmico é esperado, uma vez
que por meio do acréscimo de insumos e mao-de-obra locais, 0 pequeno produtor
consegue ganho de produtividade que acaba por se reverter em beneficios
econdémicos (PORTES; SILVA, 1996).

Em cultivos consorciados, pode haver competicao por certos fatores como
nutrientes, agua, luz, etc. Assim um sistema de consorciagdo sera bem sucedido

quando alguns fatores sdo considerados, como a diferenga de ciclo entre as
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culturas a serem consorciadas (WILLEY, 1979 in: VIEIRA, 1999), pois, de acordo
com Portes; Silva (1996), a luz torna-se o principal fator limitante em sistemas de
consorciacdo. Cabe ressaltar também que devido a condi¢cbes edafoclimaticas,
que em alguns casos sao especificas de certas regides, as culturas a serem
implantadas devem ser compativeis a tais condigdes, minimizando potenciais
interferéncias competitivas.

Quanto aos fatores de competicdo intra-especificos e interespecificos,
estes podem ser contornados evitando-se adensamentos, ou seja, plantando-se
as espécies de acordo com as densidades recomendadas e escolhendo espécies
que nao competem simultaneamente pelos mesmos recursos, respectivamente
(GLIESSMAN, 2001).

2.4.1 Consideracfes sobre o milho (Zea mays L.).

Em funcéo de suas caracteristicas produtivas e potencialidade quanto a sua
multiplicidade de aplicagbes, o milho se constitui em um dos mais importantes
cultivos alimentares do mundo. Assim, assume importante papel socioeconémico,
além de se constituir em matéria-prima de inumeros complexos agroindustriais.
Ele é uma das principais culturas cultivadas no mundo, pois, além de fornecer
produtos largamente utilizados pelo homem e pelos animais, € importante matéria-
prima para a industria, em razao da quantidade e da natureza das reservas
acumuladas em seus graos (DOURADO NETO; FANCELLI, 2000).

No mundo sao cultivados cerca de 132 milhdes de hectares, que
contribuem para a produgdo de aproximadamente 500 milhdes de toneladas de
graos. No Brasil, a cultura ainda apresenta rendimento intermediario devido a
inumeros fatores (FORNASIERI FILHO, 1992).

Cultivo dos mais tradicionais, o milho tem assumido importante papel
socioecondmico no Brasil, colocando-se em posicdo de relevancia quanto a
producdo agropecuaria e area plantada de cerca de 13 milhdes de hectares
anuais, com destaque para as regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste. Mesmo com

a gradativa evolugdo nos rendimentos e quantidades produzidas, a produgéo
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ainda nao expressa todo o potencial genético dos materiais recomendados pela
pesquisa (FORNASIERI FILHO, 1992; DOURADO NETO; FANCELLI, 2000).

Dessa forma, em razdo dos diferentes niveis tecnoldgicos empregados
nesta cultura e da diversidade de condicbes edafoclimaticas encontradas no
Brasil, os rendimentos médios de graos tém sido relativamente baixos nos ultimos
anos. Os consideraveis avangos nas areas do conhecimento agronémico vém
propiciando melhor compreensédo sobre as relagdes da cultura do milho com o
meio em que se insere. Quando comparado a outras culturas, essa ampla
vantagem de informacgdes contribui para a ampliagdo dessa gama de informacdes
sobre a referida planta, fornecendo elementos eficientes para o manejo da cultura
(DOURADO NETO; FANCELLI, 2000). No entanto, apesar de sua grande
importancia e evolugao da produtividade, ainda ndo traduz o potencial das
informacgdes geradas pela pesquisa, sobretudo no ambito de sistemas alternativos
de produgdo como a agricultura organica e a agroecologia, que aliada a
experiéncia, deveriam assumir crescente relevancia na criacao de condi¢cdes para
permanéncia e desenvolvimento da agricultura familiar e de pequeno porte
(DOURADO NETO; FANCELLI, 2000).

2.4.2 Consideracdes sobre o feijao (Phaseolus vulgaris L).

O feijdo por ser um produto consumido em poucos paises do mundo,
nao compde o habito alimentar da populagdo de paises com maior poder
aquisitivo e ndo consegue se transformar em commaodity, ficando fora das grandes
cadeias de comercializagdo de mercadorias. Contudo, no Brasil o feijao é
facilmente produzido e compde o habito alimentar da grande maioria da populagao
brasileira e por essa razao torna-se um produto estratégico para a seguranca
alimentar no pais, além de apresentar enorme potencial nutritivo. E um produto
produzido, em sua maioria, pelo segmento pobre da agricultura brasileira e
destinado principalmente ao mercado de menor poder aquisitivo, além de nao
estar inserido em um grupo agroalimentar complexo, pois na grande maioria dos
casos é produzido para subsisténcia (PAULILLO; ALVES, 2002).
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Devido a suas propriedades nutricionais (rico em fibras, ferro, proteinas
e carboidratos), compreende cultura alimentar em todas as regides do Brasil,
mudando apenas a coloragdo e o modo de preparo. Também devido as
caracteristicas da planta, é possivel seu cultivo em todos os estados do pais: facil
manejo adapta-se a qualquer tipo de solo, embora exigente em agua e
luminosidade, e ndo necessita de fotoperiodismo para se desenvolver. O feijao por
ser produzido basicamente por pequenos produtores familiares, ndo depende de
insumos industriais, sendo pouco afetado pelo processo de modernizacdo. Seu
cultivo no Brasil, além da importancia econémica, possui destacado carater social
uma vez que emprega permanente mao-de-obra durante a colheita, por ser uma
cultura de ciclo curto (PAULILLO; ALVES, 2002).
Como ja mencionado, garante acesso a nutrientes basicos para uma ampla
camada da sociedade; além disso, a colheita manual confere maior qualidade ao
produto. Embora sendo uma leguminosa como a soja, por exemplo, ainda possui
algumas restricdes quanto a sua mecanizagao, derivadas da arquitetura da planta
e da necessidade de integridade do produto para ndo perder sua qualidade
(PAULILLO; ALVES, 2002).

2.4.3 Consideracdes sobre a Mandioca (M. esculenta Crantz)

Planta originaria da América do Sul, a mandioca também compreende um
dos principais alimentos energéticos para cerca de 500 milhdes de pessoas,
sobretudo nos paises em desenvolvimento, onde é cultivada, de modo geral, em
pequena escala e em regides com baixo nivel tecnoldgico. Mais de 80 paises,
incluindo o Brasil, produzem mandioca, sendo que este participa com mais de
15% da produgéo mundial. De facil adaptagdo, a mandioca € cultivada em todos
os estados brasileiros, o que faz com que a mesma se situe entre os nove
primeiros produtos agricolas do Pais, em termos de area cultivada, e o sexto em
valor de producéo (IAC, 2001b).

De modo geral, para consumo humano, a principal caracteristica € que as

cultivares apresentem menos de 100 ppm ou 100 mg de acido cianidrico (HCN)
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por quilograma de polpa crua de raizes. Cabe ressaltar que o teor de HCN varia
de acordo com a cultivar, com o ambiente e com o estado fisiolégico da planta, o
que se torna um fator importante para a escolha da cultivar. Cultivares de
mandioca para mesa em geral devem apresentar um ciclo mais curto (8 a 14
meses) para manter a qualidade do produto final (IAC, 2001b).

Para a industria podem ser utilizadas tanto cultivares de mandioca mansas
como bravas, uma vez que o teor de HCN nas raizes é liberado durante o
processamento. A mandioca industrializada constitui-se como matéria-prima para
inumeros produtos e subprodutos, dentre os quais se destacam a farinha e a
fécula (amido). Para este fim, as cultivares devem apresentar alta produtividade,
boa qualidade do amido e da farinha e apresentar raizes com polpa de colaragao
branca ou amarela (IAC, 2001b).

Para a alimentagdo animal, as cultivares devem apresentar alta
produtividade de raizes, de matéria seca e de parte aérea, com boa retencéao foliar
e altos teores de proteinas nas folhas, de modo que toda a planta pode ser usada
para alimentacao de varios animais domésticos como bovinos, aves e suinos. O
teor de acido cianidrico deve ser baixo, para evitar a intoxicagdo dos animais.
Enquanto as raizes sao fontes de carboidratos, a parte aérea fornece carboidratos
e proteinas, pois estas se concentram nas folhas (IAC, 2001b).

As cultivares de mandioca apresentam adaptagcdo especifica a
determinadas regides e dificiilmente uma mesma cultivar se comporta de forma
semelhante em todos os ecossistemas. Um dos motivos para isso € o grande
numero de pragas e doengas que afetam o cultivo, restritas a determinados
ambientes. Isso justifica, em parte, a grande diversidade de cultivares utilizadas

pelos agricultores de mandioca do Brasil (IAC, 2001b).
2.4.4 Consorciacao e cana-de-acucar
Tendo em vista que em um sistema de producéo pode-se utilizar diferentes

especies de cultivo em sequéncia ou ao mesmo tempo, a técnica de consorciagao,

se ajusta a modelos que seguem um planejamento visando melhor



17

aproveitamento da terra, dos insumos, da tecnologia disponivel e da mao de obra,
pois a técnica se caracteriza pela intensificagdo no cultivo de espécies no tempo e
no espago, e sempre compreende uma cultura principal e culturas chamadas
secundarias.

O consércio com a cana-de-agucar, considerando-se a mesma como a
cultura principal, e visto as adversidades a que estdo sujeitas as culturas
alimentares, torna-se uma alternativa que, ao agregar os principais fatores
relacionados as respectivas produgdes convencionalmente, atinge as condigdes
necessarias a adogao da técnica de consorciacdo. Trabalhos realizados pelo
extinto IAA/PLANALSUCAR, demonstram sensiveis aumentos de produtividade da
cana-de-agucar em cultivo com alimentos em rotacdo (CHAGAS et al.,, 1984;
CASAGRANDE, 1988; ROLIM, 1989; PINAZZA et al., 1994; PINAZZA et al. 2008).
A consorciagao de alimentos com a cultura da cana-de-agucar compreende uma
técnica antiga, tendo sido muito utilizada no passado, quando comparada a sua
atual adogao. O declinio desta tecnologia possui forte relagdo com questdes
econdmicas, onde os precos dos produtos considerados basicos para a populagao
sao historicamente baixos, ndo garantindo um retorno compensador, visto o
trabalho necessario para a sua produgao (ROLIM, 1989). Na maioria das vezes o
consorcio é realizado sem tecnologia adequada (manejo adequado), resultando
em rendimentos ndo compensadores, € com isso persistem entre produtores, que
venham a ser possiveis adeptos, duvidas sobre os cultivares, métodos e épocas
de cultivo, que permitam rendimentos sem prejuizo para a cana (SOUZA FILHO;
ANDRADE, 1984).

Recentemente, Machado (2008), ao avaliar um sistema de consorciagao
organico com soqueiras de cana-de-agucar, constatou que as culturas intercalares
estudadas (milho, feijao e mandioca) nao apresentaram influéncia significativa na
cana, concluindo que um sistema de consoércio pode ser desenvolvido nas
entrelinhas das soqueiras da cultura de cana-de-agucar, apresentando o milho os

melhores resultados.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizacdo da area de estudo

O experimento foi realizado no Centro de Ciéncias Agrarias (CCA),
pertencente a Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), campus Araras —
SP. O mesmo se encontra localizado sob as coordenadas 22° 18’ S de latitude e
47° 23° W de longitude, sendo a altitude local de 617m, com relevo suavemente
declivoso e clima classificado como Cwa, tropical umido com estiagem no inverno
e chuvas de verdo. A implantacdo se deu em area destinada a experimentos
organicos, localizada nas proximidades do Laboratério de Agricultura Organica
(LAO) do Departamento de Tecnologia Agro-Industrial e Sécio-Economia Rural
(DETAISER). O local possui um historico com mais de dez anos sob manejo
organico, onde foram realizados varios trabalhos envolvendo a tematica da
agricultura organica, como a compostagem, a producédo de rapadura e de agucar
mascavo, frutas dessecadas e, atualmente, a produgdo de cachaga organica. A
area util do experimento compreendeu 1.057,0 m? ou 0,1057 ha. O solo
predominante no local é classificado como Latossolo Vermelho-Escuro, de acordo

com Maniero (1980).
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3.2 Preparo da area para instalacdo do experimento

Os procedimentos adotados para preparo da area compreenderam,
dentre outros fatores, amostragens compostas do solo local, para analise quimica
(Figura 1); o plantio de adubacao verde, com as espécies crotalaria (Crotalaria
juncea) e milheto (Pennisetum glaucum), que apds seu desenvolvimento, foram
rogadas para formagao de uma camada de cobertura morta sobre o solo (Figura
2), o que proporcionou um acréscimo de 20,6 t/ha de biomassa para a area util do
experimento; a abertura dos sulcos para plantio da cana-de-agucar e posterior
demarcagcdo e esquadrejamento das parcelas (Figura 3); a aplicacdo de
termofosfato magnesiano (Yoorin Master®), na proporcdo de 250 kg/ha
(600g/parcela), com o calculo sendo feito com base nos resultados da analise
quimica de solo realizada e também de acordo com as recomendagbes de

fertilizagdo organica contidas em Kiehl (1985).

Figura 1. Divisdo da area do experimento para amostragens compostas do solo.



20

Figura 2. Adubacéo verde utilizada para preparo do solo na area do experimento.
A — Estagio adulto da planta de crotalaria (C. juncea) no momento da
incorporacgao; B — Estagio adulto da planta de milheto (P. glaucum) no momento
da incorporacéo; C — Rogamento da adubacgao verde; D — Camada de biomassa

(cobertura morta) deixada sobre o solo.
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Figura 3. Preparo da area: abertura dos sulcos e demarcacao e esquadrejamento

das parcelas. A — Dimensao da profundidade do sulco; B — sulcos para plantio no

sistema abacaxi.

3.3 Tratamentos e delineamento estatistico

O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos casualizados,
contando com oito (8) tratamentos e quatro (4) repetigdes, totalizando 32 parcelas
que se constituiram de quatro linhas com cana-soca, com 5,0 m de comprimento e
4,80 m de largura cada (Figura 4). As culturas intercalares avaliadas foram: milho
(Zea. mays L.) variedade BR 106, feijao (Phaseolus vulgaris L.) IAC cultivar pérola
e mandioca (Manihot esculenta Crantz) cultivar IAC 15, onde o consorcio foi
realizado de acordo com os seguintes tratamentos:

T1: cana-soca sem cultura intercalar (testemunha) (Figura 9);

* T2: cana-soca e cultura intercalar de milho (cs+mi) (Figura 10);

«  T3: cana-soca e cultura intercalar de feijao (cs+fe) (Figura 11);

*  T4: cana-soca e cultura intercalar de mandioca (cs+ma) (Figura 12);



22

« T5: cana-soca e culturas intercalares de milho e feijao (cs+mi+fe)
(Figura 13);

« T6: cana-soca e culturas intercalares de milho e mandioca
(cs+tmi+ma) (Figura 14);

. T7: cana-soca e culturas intercalares de feijdo e mandioca
(cs+fe+ma) (Figura 15);
. T8: cana-soca e culturas intercalares de milho, feijdo e mandioca

(cs+mi+fe+ma) (Figura 16).

3.4 Instalagcao do experimento

A cana-planta (variedade RB 867515) foi cultivada no chamado plantio
abacaxi (Figura 4B), que compreende sulcos duplos, espacados entre si por 0,70
m e um espagamento de 2,40m, de centro a centro dos conjuntos de sulcos, e
1,70m separando cada conjunto de sulcos duplos (Figura 4) (FURLANI NETO,
1995).
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Figura 4. A- Parcela utilizada no experimento de consorciacdo, com suas
respectivas medidas: linha vermelha tracejada — limite da parcela; linhas pretas —
sulcos da cana; areas verdes — entrelinhas dos conjuntos de sulcos duplos da
cana-de-agucar. B- representacao de corte do solo para visualizagao dos sulcos

duplos da parcela (plantio abacaxi).
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Logo apds o corte da cana-planta, realizado em outubro de 2007, foram
plantadas as culturas intercalares (milho, feijdo e mandioca) nas entrelinhas de
maior espagamento (1,7 m) de soqueira da cana-de-agucar (espagamento de
1,70m entre conjunto de sulcos). O plantio das culturas consortes compreendeu o
periodo de 22/10/07 a 26/10/07, acompanhando o inicio do periodo de chuvas,
onde o milho foi semeado em dois pares de linhas por parcela, com espacamento
de 60 cm entre linhas (Figura 6), e o feijdo, em dois pares de linha tripla por
parcela, com espagamento de 30 cm entre linhas (Figura 7). A mandioca foi
plantada em linha uUnica, no centro das entrelinhas de cana, compreendendo duas
linhas por parcela e adotando-se a densidade de uma maniva por metro linear
(Figura 8).
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Para a composicao de cada tratamento, os espagamentos adotados foram

combinados (sobrepostos), de acordo com cada cultura intercalar, o esquema

abaixo (Figura 5) ilustra as combinagdes realizadas no plantio do consorcio:

o Milho

o Feijao

NNV NN NSNS
T1 (cs)

N Y N N VY
T2 (cs + mi)

O O O O O O

AVARRVY NN NN

T3 (cs + fe)
A A

NNV NN NSNS

T4 (cs + ma)

T5 (cs + mi + fe
A [ ( fD) A [
NSO NN NN

T6 (cs + mi + ma)

VIV RO TR

T7 (cs + fe + ma)

VN 0 B8 0N /O 5 O

T8 (cs + mi + fe + ma)

A Mandioca

Figura 5. Composicdo de cada tratamento, em fungdo dos espagamentos

adotados para cada cultura intercalar.
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Figura 6. Croqui de uma parcela para plantio do milho, representadas na figura
pelas linhas em azul: linha vermelha tracejada — limite da parcela; linhas pretas —

sulcos da cana; areas verdes — entrelinhas da cana-de-agucar.
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Figura 7. Croqui de uma parcela para plantio do feijdo, representadas na figura
pelas linhas em verde: linha vermelha — limite da parcela; linhas pretas — sulcos da

cana; areas amareladas — entrelinhas da cana-de-acucar.
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Figura 8. Croqui de uma parcela para plantio da mandioca, representadas na
figura por circulos ao longo da linha laranja central: linha vermelha tracejada —
limite da parcela; linhas pretas — sulcos da cana; areas verdes — entrelinhas da

cana-de-agucar.



Figura 9. Tratamento 1: sem cultura intercalar, apenas cana-soca (testemunha).
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Figura 10 Tratamento 2: cana- soca e cultura intercalar demllho (cs + m|)
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Figura 15. Tratamento 7: cana-soca e culturas intercalares de feijao e mandioca
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mandioca (cs + mi + fe + ma).
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3.5 Procedimentos experimentais

A emergéncia das sementes foi observada cerca de quatro dias apos a
semeadura, tanto para o milho quanto para o feijao, enquanto a brotagdo das
gemas da mandioca ocorreu por volta de 30 dias apos o plantio (Figura 17).

O desbaste manual das plantulas (feijao e milho) foi realizado entre
05/11/07 e 16/11/07, sendo a densidade padronizada em sete plantulas por metro
linear para o milho e dez plantulas por metro linear para o feijdo. A colheita,
também realizada de forma manual, foi efetuada no periodo de 17/01/08 a
31/01/08 para o feijao, e no periodo de 11/02/08 a 14/02/08 para o milho. A
mandioca foi colhida antecedendo o corte da cana-planta.

A conducéao do experimento constou de observagdes do desenvolvimento
das culturas (Figura 18) e, dentre outros fatores, da realizagdo de capinas e
aplicacao de biofertilizantes (super magro, acido pirolenhoso, 6leo de nim),
conforme recomendacgdes sugeridas por Abreu Junior (1998). Por se tratar de um
experimento desenvolvido sob manejo organico, todos os procedimentos
referentes a condugao sempre atenderam as especificagdes contidas na Portaria
Normativa 007 estabelecida pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e

Abastecimento (MAPA) em 1999, permitidas para o cultivo organico.

y . \ o B < s g 5y 4
y 2 o 4 b - X A - »

s " o' .\ V b 2 1

L hS 5, / / 2 BrEss |

Figura 17. Emergéncia das sementes. A - germinacdo do milho BR 106; B —

germinacgao do feijao IAC cultivar pérola.
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Figura 18. Culturas intercalares em producdo. A — Mandioca (IAC 15); B — Espiga
de milho verde (BR 106); C — Destaque das vagens de feijao (IAC cultivar pérola),

em fase de amadurecimento.

Apods a colheita, a producdo de cada cultura foi pesada separadamente e
sua massa convertida em kg/ha, a fim de se proceder as comparagdes entre 0s
tratamentos. Para o milho, foi quantificado e pesado o numero de espigas verdes
visando seu consumo “in natura”; para o feijao, foi feita a quantificacdo da

producao de graos, e para a mandioca, a produgéo de raizes.
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3.5.1 Amostragem para quantificacdo de biomassa residual

A amostragem de plantas visando quantificacdo da biomassa residual, foi
realizada de acordo com recomendagdes sugeridas por Raij (1991) e Silva (1999).
Para tanto, foram coletadas amostras das plantas apds a colheita (parte aérea e
raizes) de todas as parcelas sendo que, para o milho, coletaram-se um total de
dois metros lineares de plantas/parcela (Figura 19), compreendendo cada par de
linhas duplas por parcela; para o feijao, foram coletados dois metros lineares de
plantas, compreendendo cada par de linhas triplas por parcela; para a mandioca
coletou-se dez metros lineares, que compreendeu as duas linhas de cada parcela,
e coletando-se apenas a parte aérea. A quantificacdo foi feita através da
trituragdo, secagem e pesagem das amostras, que por fim foram enviadas para
analise quimica de planta junto ao Laboratério de Analise Quimica de Solo e
Planta do Departamento de Recursos Naturais (DRN/CCA/UFSCar).

Assim, uma vez obtido o peso seco das amostras e, com base nos
resultados das analises quimicas de planta, foi estimada a biomassa residual
total/ha (kg/ha) que seria deixada sobre o solo com cana-soca. Em seguida, foram
quantificados, de acordo com cada tratamento, também em kg/ha, as quantidades
dos seguintes macronutrientes: nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca)

e magnésio (Mg), presentes na biomassa residual.
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Figura 19. Biomassa residual: A - Plantas de milho coletadas para quantificagéo
da biomassa residual; B — Biomassa de milho deixada sobre o solo, apés a

colheita.
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3.5.2 Calculo darenda bruta estimada, para as culturas intercalares

O célculo da renda bruta obtida (R$/ha) pelas culturas intercalares de
acordo com cada tratamento foi realizado tomando-se por base os precos de
produtos organicos certificados e multiplicando-os pelos valores correspondentes
a produgcdo de cada cultura (kg/ha). Abaixo seguem os respectivos valores
consultados, para cada cultura:

«  Milho verde: trés espigas (0,8 kg), R$ 2,00;

«  Feijao: 1 kg, R$ 3,40;

. Mandioca: 1 kg, R$ 2,50.

Fonte: MINOWA (2008), Informagao verbal *.

3.5.3 Andlise estatistica dos dados

Do ponto de vista experimental, os sistemas de consorciagdo de culturas
admitem inumeras alternativas de modelagem e, consequentemente, varias
técnicas para andlise quantitativa, sendo que nao existe um consenso geral
quanto a escolha da melhor abordagem a ser adotada em uma situagao
experimental envolvendo consorciagdo de culturas, pois esta dependera dos
interesses da pesquisa e do nivel de abrangéncia que se pretende dar aos
resultados obtidos (GONCALVES, 1981).

Para cada parametro analisado foi feita a analise de variancia (teste “F”,
para probabilidade p< 0,05) e, em caso de diferenga significativa, foi realizado o
teste de Tukey. A precisédo das informagdes foi avaliada pelo calculo do coeficiente
de variacédo (CV %). Para este trabalho as analises estatisticas referentes as
variaveis produtividade das culturas intercalares, estimativa de renda bruta e
quantificacdo de biomassa residual foram realizadas através do programa
Statistica Stat Soft 6.1. Para a andlise das variaveis macronutrientes foi utilizado o
programa SisVar, versao 5.1 (Build 72) DEX/UFLA, onde foi aplicada a

transformacao raiz quadrada de (X + 1.0).

' Informagao fornecida por Isack Ryuji Minowa, Vila Yamaguishi, em 20 set. 2008.
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3.6 Informagdes sobre as culturas intercalares

3.6.1 Milho (Z. mays L.), variedade BR 106

A variedade de milho utilizada foi a BR 106 e sua utilizagdo se deu, dentre
outros fatores, devido ao seu potencial produtivo, facilidade na obtencdo de
sementes e seu porte e ciclo intermediarios, 2,0 m e 130 dias, respectivamente.
Devido a sua rusticidade, possui menor custo de semente, apresenta producao
estavel e boa adaptagdo as regides brasileiras, sendo também resistente ao
ataque das principais pragas, e ainda, recomendada para o consumo verde, pois
apresenta as caracteristicas desejaveis ao consumo “in natura” (FORNASIERI
FILHO, 1987).

O controle de doengas em milho para pequenos produtores deve sempre
estar associado a escolha da cultivar; BR 106 € uma variedade rustica, bastante
tolerante as principais doengas presentes no pais; € a adog¢ao de técnicas
adequadas para o manejo da cultura, como plantio na época certa, rotagdo de
culturas, adubacao e populagéo de plantas adequadas, inibem o aparecimento
e/ou desenvolvimento de doengas na cultura (EMBRAPA, 2004). Quanto as
pragas, sabe-se que alguns insetos podem causar danos severos as plantas
dessa variedade, como a lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda), sendo
necessario o controle das mesmas para evitar perdas na produtividade da cultura
(EMBRAPA, 2004).

Como ja mencionado, sua rusticidade proporciona menor custo de semente,
apresenta boa estabilidade de produgcédo e adaptabilidade a todas as regides
brasileiras, resisténcia ao acamamento e ao ataque das principais pragas. Por tais
caracteristicas, € um milho ao alcance de todos os produtores, independente de
seu nivel tecnologico, econémico ou social.

Esta variedade também pode ser recomendada para o consumo verde, por
apresentar as seguintes caracteristicas desejaveis a este fim: grdos dentados

amarelos, espigas grandes e cilindricas, sabugo branco, boa granagao, pericarpo
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delicado e bem empalhado com longevidade de colheita (FORNASIERI FILHO,
1987).

O milho em fungédo de suas etapas de desenvolvimento necessita utilizar
distintas quantidades de luz solar para o seu desenvolvimento. Assim a escolha da
cultivar deve se centrar na adequagao de suas necessidades térmicas a época de
seu desenvolvimento na regido em quest&o, visto que a inobservancia quanto a
este detalhe pode acarretar alteragcbes na fase vegetativa da cultura,
comprometendo seu desenvolvimento (DOURADO NETO; FANCELLI, 2000). A
variedade BR 106 possui alto alcance social, devido a sua adequagao ao cultivo
em comunidades de pequenos produtores rurais. Também € utilizado pelas
empresas de melhoramento de milho hibrido, como fonte de obtengdo de

linhagens.

3.6.2 Feijao (Phaseolus vulgaris L.), IAC cultivar pérola

O feijao adotado para o experimento foi a cultivar IAC Pérola, pertencente
ao grupo comercial de graos carioca. Possui boa adaptagéo a variadas formas de
cultivo, e apresenta graos de cor bege claro com rajas marrom-claras e porte
semi-ereto (IAC, 2001a, EMBRAPA, 2007).

Consiste em uma variedade que se adapta bem aos mais diversos tipos de
cultivo, inclusive ao sistema de produgédo organico, pois além de proporcionar
bons resultados quanto a produtividade, mesmo em solos pobres, € resistente as
principais pragas e doengas que acometem a cultura (mosaico, crestamento
bacteriano), desde que semeada no periodo seco no ano (outono/inverno), sendo
também recomendada para cultivos onde a colheita é realizada manualmente, por
possuir um ciclo curto (88 dias) (IAC, 2001a, EMBRAPA, 2007).

3.6.3 Mandioca (M. esculenta Crantz), variedade IAC 15

A variedade de mandioca IAC 15, apresenta caracteristicas para finalidades

industriais. Ela apresenta alta produtividade, teor médio de matéria seca nas
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raizes e é resistente a bacteriose, uma das principais doencas que aflige a cultura
no pais. E utilizada para producéo de derivados, como a farinha e a fécula e, por
ser uma planta rustica e tolerante a seca, adapta-se bem a solos acidos e de baixa

fertilidade, apresentando poucos problemas fitossanitarios (IAC, 2001b).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resultados da produtividade das culturas intercalares

Para a produtividade de milho, expressa em peso de espigas/ha (Tabela
1) houve diferenca ao nivel de 5% de significancia entre os tratamentos, sendo o
tratamento T2 (cs+mi), o de maior produtividade, diferindo estatisticamente do
tratamento T8 (cs+tmi+fe+tma), mas mantendo-se igual a T5 (cs+tmi+fe) e T6
(cs+tmi+ma) os quais, por sua vez, ndo diferiram de T8 (cs+mi+fe+tma). Os
tratamentos T5 (cs+mi+fe) e T6 (cs+mi+ma) apresentaram valores semelhantes,
pouco abaixo do T2 (cs+mi). Contudo, em relagao as condi¢gdes do experimento, o
T2 (cs+mi) se mostrou mais eficiente quanto a producdo de milho expressa em
kg/ha; contrariamente, o T8 (cs+mi+fe+ma) apresentou a menor produtividade

para a cultura intercalar de milho em sistema de consércio.
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Tabela 1. Resultados da produgdao de milho, em kg/ha, obtidos em sistema de

consorcio com cana-soca, de acordo com cada tratamento.

TRATAMENTOS PRODUCAO (kg/ha)
T 2 (cana-soca + milho) 12.307,0 a
T 5 (cana-soca + milho + feijao) 8.515,0 ab
T 6 (cana-soca + milho + mandioca) 8.237,5 ab
T 8 (cana-soca + milho + feijao + mandioca) 43775 b
CV% 23,5

Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Assim como nos resultados da produtividade, expressa em peso de
espigas/ha, em relacdo ao numero de espigas/ha (Tabela 2) também se detectou
diferenca ao nivel de 5% de significancia entre os tratamentos, sendo o T2 (cs+mi)
estatisticamente igual ao TS5 (cs+mi+fe) e T6 (cs+mi+ma) e, estes, por sua vez,
iguais ao T8 (cs+mi+fet+ma), que diferiu apenas do T2 (cs+mi). A diferenga entre
T2 (cs+tmi) e T8 (cs+mit+fetma) se mostrou mais acentuada, confirmando os

dados de produtividade em peso apresentados na Tabela 1.

Tabela 2. Resultados da produgao de milho, em numero de espigas/ha, obtidos

em sistema de consorcio com cana-soca, de acordo com cada tratamento.

TRATAMENTOS PRODUQAO
(numero de espigas/ha)
T 2 (cana-soca + milho) 40.618,0 a
T 5 (cana-soca + milho + feijao) 35.723,0 ab
T 6 (cana-soca + milho + mandioca) 28.120,0 ab
T 8 (cana-soca + milho + feijdo + mandioca) 15.622,0 b
CV% 21,6

Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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No caso do feijdo (Tabela 3), houve diferenca ao nivel de 5% de
significancia, com todos os tratamentos diferindo estatisticamente entre si. O
tratamento T3 (cs+fe), cana-soca e cultura intercalar de feijdo, se mostrou mais
vantajoso em relagdo a produtividade quando comparado as combinagbes nos
demais tratamentos (culturas de milho e de mandioca) para as condi¢gdes do
experimento. Embora inferior a T3 (cs+fe), o tratamento T7 (cs+fe+ma) também
obteve expressiva produtividade junto com mandioca. Os demais tratamentos, T5

(cs+mi+fe) e T8 (cs+mi+fe+ma), apresentaram baixa produtividade.

Tabela 3. Resultados da producéo de feijao (em kg/ha), obtidos em sistema de

consorcio com cana-soca, de acordo com cada tratamento.

TRATAMENTOS PRODUCAO (kg/ha)
T 3 (cana-soca + feijao) 617,9 a
T 7 (cana-soca + feijdo + mandioca) 5524 b
T 5 (cana-soca + milho + feijao) 3971 c
T 8 (cana-soca + milho + feijdo + mandioca) 2485 d
CV% 1,81

Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

No caso da cultura da mandioca (dados nado apresentados), embora
obtendo-se certa produtividade (1.156,1 kg/ha) referente ao tratamento T4
(cs+tma), o alto coeficiente de variagdo obtido através da analise de variancia
(143,2 %) demonstra pouca confiabilidade neste resultado, ndo podendo-se tirar
conclusdes seguras a respeito. O que pode ser avaliado é que a producao de
mandioca, para as condicdes deste experimento, variou muito, e provavelmente
esta cultura ndo se torna uma alternativa das mais recomendadas em sistema de
consorcio entre as soqueiras de cana-de-agucar, o que pode estar relacionada a
fatores de competicdo dos recursos disponiveis, como agua, nutrientes e

herbivoria de insetos.
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4.2 Resultados do calculo da renda bruta estimada

Em termos de estimativa de renda bruta produzida pelas culturas
consorciadas a cana-soca, pode ser observado na Tabela 4 que houve diferenca
significativa dos tratamentos T2 (cs+mi), T5 (cs+mi+fe) e T6 (cs+mi+ma,) em
relacdo aos demais tratamentos. Este ultimo, T6 (cs+mi+ma,), entretanto, n&o
diferiu do tratamento imediatamente acima, TS5 (cs+mi+fe), e do imediatamente
abaixo, T8 (cs+mi+fe+ma), indicando que a contribuicdo efetiva em produtividade
e, portanto, renda, foi da cultura de milho e ndo da mandioca. A mesma afirmagéao
pode ser feita em relagao aos tratamentos T2 (cs+mi) e T5 (cs+mi+fe), indicando
que a contribuicdo efetiva em produtividade (renda), foi da cultura de milho e ndo
do feijdo. Os maiores valores obtidos correspondem aos tratamentos onde o milho
compreende ao menos uma das culturas intercalares, assim, a renda obtida pode
ser considerada satisfatoria para um sistema orgénico de consorciagao, pois o
consumo “in natura” do milho é muito apreciado regionalmente, além de possuir

maior valor agregado por se tratar de um produto organico.

Tabela 4. Resultados do célculo da renda bruta estimada (R$/ha), obtida pelas
culturas intercalares, em sistema de consoércio com cana-soca, de acordo com

cada tratamento.

TRATAMENTOS RENDA ESTIMADA(R$/ha)

T 2 (cana-soca + milho) 26.808,0 a

T 5 (cana-soca + milho + feijao) 26.753,0 a

T 6 (cana-soca + milho + mandioca) 19.626,0 ab

T 8 (cana-soca + milho + feijdo + mandioca) 12.957,0 bc

T 7 (cana-soca + feijdo + mandioca) 5.719,8 cd

T 3 (cana-soca + feijao) 4.943,7

T 4 (cana-soca + mandioca) 2.890,1 d

CV% 23,1

Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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4.3 Resultados da quantificagcdo de biomassa residual

Na avaliacdo de biomassa residual (Tabela 5), apesar da ligeira elevagao
do Coeficiente de Variagdo, constatou-se diferengca estatistica entre os
tratamentos ao nivel de 5% de significancia. Os tratamentos T6 (cs+mi+ma) e T8
(cs+tmi+fe+tma), se mostraram superiores e estatisticamente iguais, tendo T6
(cs+mi+ma) apresentado ligeira alta, e mostrando-se mais vantajoso. Contudo, T8
(cs+tmi+fe+tma) nao diferiu de T2 (cs+mi), que por sua vez nao diferiu de T5
(cs+mi+fe). A seguir, encontram-se os demais T7 (cs+fetma), T4 (cs+ma) e T3
(cs+fe), muito inferiores. As producbes obtidas evidenciam os resultados
apresentados por Vieira (1999) ao citar Willey (1979), onde o mesmo constatou
que uma diferenga significativa entre os ciclos das culturas consorciadas, garante
maior aproveitamento dos recursos disponiveis. Por conseguinte, as diferengas

devem estar relacionadas a esta questéo.

Tabela 5. Resultados da producéo total de biomassa residual, produzida pelas
culturas intercalares (em kg/ha), obtidos em sistema de consércio com cana-soca,

de acordo com cada tratamento.

TRATAMENTOS PRODUCAO (kg/ha)

T 6 (cana-soca + milho + mandioca) 5.165,1 a
T 8 (cana-soca + milho + feijao + mandioca) 4.205,3 ab
T 2 (cana-soca + milho) 3.057,8 bc
T 5 (cana-soca + milho + feijao) 2.238,0 cd
T 7 (cana-soca + feijdo + mandioca) 674,5 d
T 4 (cana-soca + mandioca) 549,6
T 3 (cana-soca + feijao) 506,2

CV% 34,7

Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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4.3.1 Resultados da quantificagdo de macronutrientes

Devido a falta de homogeneidade dos dados, para cada variavel da
quantificacdo de macronutrientes, apos a analise de Tukey, foi aplicada a
transformacao raiz quadrada de (X + 1,0). Essa heterogeneidade ocorreu devido a
falta de normalidade dos dados experimentais. Houve diferenga estatistica ao
nivel de 5% de significancia entre os tratamentos para a variavel nitrogénio (N)
(Tabela 6), proveniente da biomassa residual. O tratamento T6 (cs+mi+ma) n&o
diferiu estatisticamente dos tratamentos T8 (cs+mi+fe+ma) e T2 (cs+mi). Contudo,
os tratamentos T8 (cs+mi+fetma) e T2 (cs+mi), se mostraram estatisticamente
iguais a T5 (cs+mi+fe) que por sua vez ngo diferiu dos demais tratamentos. Para a
variavel nitrogénio o tratamento T6 (cs+mi+ma) mesmo sendo igual a T8
(cstmi+fetma) e T2 (cs+mi) apresentou ligeira vantagem, mostrando-se mais
eficiente. A contribuicdo mais efetiva em termos de quantidade de N/ha foi
proveniente da cultura do milho, pois os tratamentos compreendidos pela cultura

intercalar de milho apresentaram os maiores valores (Tabela 7).

Tabela 6. Resultados estatisticos da analise de Tukey, para a variavel nitrogénio

(N), onde foi aplicada a transformacao raiz quadrada de (X + 1,0).

Tratamentos Médias Resultados

T6 (cana-soca + milho + mandioca) 5.505909 a
T8 (cana-soca + milho + feijao + mandioca) 5.283175 ab
T2 (cana-soca + milho) 3.893709 abc
T5 (cana-soca + milho + feijao) 3.321585 bc
T7 (cana-soca + feijdo + mandioca) 3.277007 c
T4 (cana-soca + mandioca) 3.119166 c
T3 (cana-soca + feijao) 1.987610 c

CV% 22,5

Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 7. Resultados da quantificagao de nitrogénio (N), médias em kg/ha.

Tratamentos Médias de N (kg/ha)
T 6 (cana-soca + milho + mandioca) 104,4
T 2 (cana-soca + milho) 50,5
T 4 (cana-soca + mandioca) 40,2
T 7 (cana-soca + feijdo + mandioca) 36,8
T 8 (cana-soca + milho + feijao + mandioca) 36,8
T 5 (cana-soca + milho + feijao) 32,04
T 3 (cana-soca + feijao) 10,3

Para a variavel fosforo (P), conforme apresentado na Tabela 8, ndo houve
diferenca estatistica ao nivel de 5% de significAncia entre os tratamentos.
Contudo, cabe ressaltar que os tratamentos T6 (cs+mi+ma), T8 (cs+mi+fe+ma),
T4 (cstma) e T7 (cs+fetma), ou seja, todos os tratamentos onde a cultura
intercalar de mandioca foi cultivada apresentaram tendéncia de maior acréscimo
de P. Assim, em termos de quantidade de P/ha, a contribuicdo mais efetiva foi

proveniente da biomassa residual de mandioca (Tabela 9).

Tabela 8. Resultados estatisticos da analise de Tukey, para a variavel fésforo (P),

onde foi aplicada a transformacéo raiz quadrada de (X + 1,0).

Tratamentos Médias Resultados
T6 (cana-soca + milho + mandioca) 2436392 a
T8 (cana-soca + milho + feijdo + mandioca) 2.280081 a
T4 (cana-soca + mandioca) 2.154485 a
T7 (cana-soca + feijdo + mandioca) 2.001619 a
T2 (cana-soca + milho) 1.739047 a
T5 (cana-soca + milho + feijao) 1.656155 a
T3 (cana-soca + feijao) 1.290528 a
CV% 26,1

Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 9. Resultados da quantificacdo de fosforo (P) proveniente da biomassa

residual produzida pelas culturas intercalares, médias em kg/ha.

Tratamentos Médias de P (kg/ha)
T 6 (cana-soca + milho + mandioca) 18,8
T 4 (cana-soca + mandioca) 17,05
T 8 (cana-soca + milho + feijao + mandioca) 14,2
T 7 (cana-soca + feijdo + mandioca) 11,6
T 2 (cana-soca + milho) 7,2
T 5 (cana-soca + milho + feijao) 5,7
T 3 (cana-soca + feijao) 1,6

Para a variavel potassio (K), houve diferenca estatistica ao nivel de 5% de
significancia entre os tratamentos (Tabela 10), em termos de quantificagao total de
potassio (K) proveniente da biomassa residual. Os tratamentos T6 (cs+mi+ma) e
T8 (cs+mi+fe+ma) ndo diferiram estatisticamente entre si e, por sua vez, também
nao apresentaram diferenca em relacdo aos tratamentos T4 (cs+ma), T7
(cs+fetma), T2 (cs+mi) e T5(cs+mi+fe), os quais, por sua vez, nao diferiram do
tratamento T3 (cs+fe). Em termos de contribuicdo efetiva para a quantidade de
potassio (K) presente na biomassa residual, pode-se afirmar que a cultura
intercalar de mandioca, deu contribuigdo efetiva, visto que os tratamentos com os
maiores valores compreenderam os tratamentos com a referida -cultura,
destacando-se os tratamentos T6 (cs+mi+ma) e T8 (cs+mi+fe+ma), com médias

semelhantes e mais expressivas em relacdo aos demais tratamentos (Tabela 11).
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Tabela 10. Resultados estatisticos da analise de Tukey, para a variavel potassio

(K), onde foi aplicada a transformacéo raiz quadrada de (X + 1,0).

Tratamentos Médias Resultados
T6 (cana-soca + milho + mandioca) 5.651385 a
T8 (cana-soca + milho + feijdo + mandioca) 5.324753 a
T4 (cana-soca + mandioca) 4705132 ab
T7 (cana-soca + feijdo + mandioca) 4333212 ab
T2 (cana-soca + milho) 3.891995 ab
T5 (cana-soca + milho + feijao) 3.403677 ab
T3 (cana-soca + feijao) 2123911 b
CV% 30,9

Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 11. Resultados da quantificagado de potassio (K) proveniente da biomassa

residual produzida pelas culturas intercalares, médias em kg/ha.

Tratamentos Médias de K (kg/ha)
T 6 (cana-soca + milho + mandioca) 113,8
T 4 (cana-soca + mandioca) 106,2
T 8 (cana-soca + milho + feijao + mandioca) 100,1
T 7 (cana-soca + feijdo + mandioca) 71,6
T 2 (cana-soca + milho) 48,03
T 5 (cana-soca + milho + feijao) 34,2
T 3 (cana-soca + feijao) 13,09

A variavel calcio (Ca) ndo apresentou diferenga estatistica ao nivel de 5%
de significancia entre os tratamentos (Tabela 12), em termos de quantificagao total
de calcio (Ca) proveniente da biomassa residual. Entretanto, novamente se
observa que as médias dos tratamentos onde a cultura intercalar de mandioca foi
cultivada apresentaram tendéncia de valores maiores, como ja mencionado para

as variaveis fosforo (P) e potassio (K) (Tabela 13).
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Tabela 12. Resultados estatisticos da analise de Tukey, para a variavel calcio

(Ca), onde foi aplicada a transformacéo raiz quadrada de (X + 1,0).

Tratamentos Médias Resultados
T6 (cana-soca + milho + mandioca) 3.496428 a
T4 (cana-soca +mandioca) 3.411481 a
T8 (cana-soca + milho + feijao + mandioca) 3.297786 a
T7 (cana-soca + feijdo + mandioca) 3.098312 a
T2 (cana-soca + milho) 2.193118 a
T5 (cana-soca + milho + feijao) 1.977063 a
T3 (cana-soca + feijao) 1.681898 a
CV% 31,2

Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 13. Resultados da quantificagdo de calcio (Ca) provenientes da biomassa

residual produzida pelas culturas intercalares, médias em kg/ha.

Tratamentos Médias de Ca (kg/ha)
T 4 (cana-soca + mandioca) 52,5
T 6 (cana-soca + milho + mandioca) 38,9
T 8 (cana-soca + milho + feijao + mandioca) 34,5
T 7 (cana-soca + feijdo + mandioca) 33,2
T 2 (cana-soca + milho) 11,8
T 5 (cana-soca + milho + feijao) 8,7
T 3 (cana-soca + feijao) 6,4

Por fim, para a variavel magnésio (Mg), houve diferenca estatistica ao nivel
de 5% de significancia entre os tratamentos (Tabela 14) quanto a quantificagdo do
nutriente proveniente da biomassa residual. Os tratamentos T6 (cs+mi+ma) e T8
(cstmi+fetma) nao diferiram estatisticamente entre si, que também n&o
apresentaram diferengas em relagao aos tratamentos T4 (cs+ma), T2 (cs+mi), T7

(cs+fe+ma) e T5(cs+mi+fe), os quais, por sua vez, nao diferiram do tratamento T3
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(cs+fe). Em termos de contribuicdo efetiva para a quantidade de magnésio (Mg)
presente na biomassa residual, se pode afirmar que as culturas intercalares de
milho e mandioca contribuiram de maneira significativa, visto que os tratamentos
com o0s maiores valores compreenderam ambas as culturas, ao passo que a

cultura intercalar de feijao apresentou pequena contribuigao (Tabela 15).

Tabela 14. Resultados estatisticos da analise de Tukey, para a variavel magnésio

(Mg), onde foi aplicada a transformacéo raiz quadrada de (X + 1,0).

Tratamentos Médias Resultados
T6 (cana-soca + milho + mandioca) 2.837302 a

T8 (cana-soca + milho + feijdo + mandioca) 2.570124 a

T4 (cana-soca + mandioca) 2.134753 ab

T2 (cana-soca + milho) 2.113781 ab

T7 (cana-soca + feijdo + mandioca) 1.992527 ab

T5 (cana-soca + milho + feijao) 1.976996 ab

T3 (cana-soca + feijao) 1.326378 b

CV% 21,3

Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 15. Resultados da quantificagdo de magnésio (Mg) provenientes da

biomassa residual produzida pelas culturas intercalares, médias em kg/ha.

Tratamentos Médias de Mg (kg/ha)
T 6 (cana-soca + milho + mandioca) 24 .1
T 8 (cana-soca + milho + feijado + mandioca) 18,9
T 4 (cana-soca + mandioca) 15,8
T 2 (cana-soca + milho) 11,6
T 7 (cana-soca + feijdo + mandioca) 11,05
T 5 (cana-soca + milho + feijao) 8,9

T 3 (cana-soca + feijao) 2,4
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4.4 Comentarios

A produtividade dos tratamentos (kg/ha) em relagdo ao milho atingiu a
média de 12.307,0 kg/ha referente ao Tratamento 2 (cs+mi). A menor
produtividade foi de 4.377,5 kg/ha, referente ao Tratamento 8 (cs+mi+fe+tma), o
que pode ser justificado devido a competicdo entre as culturas intercalares do
referido tratamento. Deste modo, os maiores rendimentos, quanto a produtividade
das culturas intercalares foram atingidos através da cultura do milho. O milho
pertence a mesma familia da cana-de-agucar (graminea), o que, do ponto de vista
fitopatoldgico, seria visto como um ponto negativo, pois estaria sujeito as mesmas
adversidades da cana, especialmente em relagdo ao ataque de pragas. Contudo
ao ser cultivado entre soqueiras, e por possuir um ciclo relativamente curto, tais
problemas nao foram relevantes, pois o desenvolvimento da cultura se deu no
periodo de chuvas, o que contribuiu para o controle de eventuais danos causados
pela principal praga da cultura (lagarta do cartucho, Spodoptera frugiperda). O
mesmo pode ser confirmado em relacdo a competicado por fatores nutricionais,
pois o milho foi cultivado enquanto a cana-soca iniciava seu desenvolvimento.
Cabe ressaltar que a producdo de milho objetivou o consumo “in natura” das
espigas (milho verde), aumentando o leque de opgdes do pequeno produtor para
obtencdo de renda.

No entanto, deve-se destacar que o mercado de milho verde é restrito e,
por isso, seria preciso ter um comprador definido, o que na pratica, pode nao
acontecer; inviabilizando-se assim grande parte da receita esperada com tal
cultura. Da mesma maneira deve ser destacado que o preco de referéncia para o
quilo da espiga de milho verde, podera baixar, se a oferta desta aumentar.

Ja no caso do feijao, mesmo apresentando variagbes em sua
produtividade, se obteve a média de 617,9 kg/ha referente a T3 (cs+fe), ndo muito
distante da média nacional de 698,0 kg/ha para a cultura solteira convencional
(CONAB, 2008). Os maiores rendimentos, assim como para o milho, foram
obtidos por meio dos tratamentos onde a cultura ndo esteve submetida a grandes

competidores, ficando em segundo lugar quanto a produtividade em kg/ha.
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A produtividade de mandioca ndo se mostrou interessante em sistema
consorciado, para as condigdes do experimento, devido a sua produtividade baixa
e muito variada. Contudo, foi obtida certa produgdao, que mesmo nao tendo valor
comercial, pode contribuir para a subsisténcia familiar da pequena propriedade.

A analise referente a renda bruta, mesmo sendo uma estimativa, mostra
que os valores mais rentaveis propiciados por T2 (cs+mi) e TS5 (cs+mi + fe)
ressaltam que a otimizacdo do espaco de producdo pode se mostrar uma
alternativa viavel do ponto de vista econbmico, especialmente para pequenos
produtores. Apds a colheita da cana a area permaneceria produtiva se realizado o
plantio intercalar, gerando a alternativa de acréscimo de renda no periodo em que
a cana se desenvolve. Também, o consumo “in natura” do milho (espigas verdes)
possui importante papel sociocultural, pois compreende a culinaria local de varias
regides, uma vez que 80% da producdo de espigas verdes provém de pequenas
propriedades. Além disso, a crescente demanda por produtos organicos pode ser
um interessante nicho a ser explorado por pequenas propriedades. Mesmo que os
valores estejam sujeitos a alteragdes, produtos organicamente cultivados possuem
um preco de venda maior, e também, em sua producgdo, os gastos com insumos
sao inferiores quando comparados a modelos convencionais.

Os dados referentes a biomassa produzida apenas ressaltam algumas
vantagens da cobertura do solo por matéria seca, o que para um sistema organico
se torna vantajoso, pois diminui gastos com a manutengao da fertilidade pois,
aléem de melhorar as propriedades do mesmo, garante a continuidade dos
processos ecologicos onde o solo esta envolvido. Em sistemas naturais, a
ciclagem de nutrientes depende da diversidade existente no solo e nos demais
componentes do ambiente. Deste modo, garantir a diversidade em
agroecossistemas, através de técnicas que priorizem situagdes de acréscimo ao
meio, implica em ganhos na qualidade do ambiente como um todo.

As contribuicdes mais efetivas quanto a producdo de biomassa residual
foram obtidas pelos tratamentos onde a cultura do milho foi compreendida (T2:
cs+mi, 5.165,1 kg/ha).
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Para a quantificacdo de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg), provenientes
da biomassa residual, cabe ressaltar que embora alguns tratamentos ndo tenham
apresentado vantagens quanto a produtividade, sua contribuicdo quanto ao aporte
de nutrientes para o sistema apresentou resultados satisfatorios. Os tratamentos
onde a cultura intercalar de mandioca foi compreendida, por exemplo, estdo entre
os melhores resultados para as variaveis fosforo (P) e potassio (K), mostrando sua
contribuigdo para o ganho da qualidade do solo, que contém o plantio de cana-
soca. Para as variaveis nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K) calcio (Ca) e
magnésio (Mg), de modo geral, as contribuicdes mais expressivas foram obtidas

por meio dos tratamentos onde as culturas de milho e mandioca foram cultivadas.
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5. CONCLUSAO

Em sistema de consorciacdo com cana-soca o milho foi a cultura que se mostrou
mais vantajosa (T2 cs+mi), quando considerada a produg¢ao para consumo verde
‘in natura”, tanto ela sozinha junto a cana-soca ou associada ao feijao e a
mandioca, nestes casos sendo a contribuicdo do milho o maior efeito. O feijao T3
(cst+fe) se colocou numa posigao subsequente, enquanto que, sobre a mandioca,
nao podem ser tiradas conclusdes seguras a respeito. Em relagcédo a estimativa de
renda bruta obtida, ainda o tratamento T2 (cs+mi) se mostrou do que os demais
tratamentos. Para a produgdo de biomassa, o tratamento T2 (cs+mi) também
apresentou os melhores resultados na quantificacdo de macronutrientes
proveniente da biomassa residual, os tratamentos que compreenderam as culturas
de milho e mandioca mostraram-se mais eficientes. Por fim, a alternativa do
consorcio entre soqueiras de cana-de-agucar demonstra ser uma técnica eficiente,
pois, sob a Otica da agroecologia, se torna uma ferramenta importante na
preservacdo e manutencdo de um agroecossistema mais equilibrado, ao
possibilitar ndo apenas diversificacdo de atividades, mas uma importante renda

adicional que leva a chances de integragéo socioeconémica.
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