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DESEMPENHO AGRONOMICO DE MANDIOCA CONSORCIADA COM
FEIJAO E MILHO SOB SISTEMA DE CULTIVO DE BASE
AGROECOLOGICA

O estudo de consorcios de culturas vem sendo cada vez mais realizado com o intuito de
contribuir para a geracdo de conhecimento voltado a agricultura familiar. Esta pesquisa
teve 0 objetivo de avaliar o consorcio de mandioca, feijao e milho sob diferentes
arranjos e fonte de fertilizacdo em sistema de base agroecoldgica. O experimento foi
realizado na Fazenda Agua Limpa-UnB, em duas safras de verdo. O delineamento
experimental foi de blocos ao acaso com doze tratamentos em trés repeti¢cbes. Os
tratamentos foram: monocultura de mandioca com e sem adubagéo organica (bokashi ou
esterco bovino); Consoércio de mandioca com milho, com e sem adubacdo organica;
Consorcio de mandioca com feijdo, com e sem adubacdo orgénica; consorcio triplo,
com e sem adubacdo organica. Foi avaliada a produtividade das culturas. Os dados
foram submetidos a anélise de variancia e comparacdo de médias. Foi observado que a
cultura do milho nédo foi afetada pelos arranjos de consoércio, apresentando resultados,
tanto de milho verde quanto milho grdo, similares nos arranjos de consorcio. A cultura
do feijao foi afetada pelo consorcio triplo, apresentando resultados satisfatorios quando
em consorcio duplo com mandioca. No caso da mandioca, considerada a cultura
principal, os melhores resultados foram observados na monocultura sob adubagdo com
bokashi. Porém, este resultado ndo diferiu do observado na monocultura com esterco
bovino, tendo sido, no entanto, superior aos dados observados nas parcelas onde a
mandioca estava em consorcio triplo com ou sem adubagdo. Sob consorcio duplo com
feijdo ou milho, a produtividade da mandioca foi similar a monocultura de mandioca.

Palavras-chave: Agrofloresta, transicdo agroecologica, redesenho, consércio,
sustentabilidade.
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AGRONOMIC PERFORMANCE OF CASSAVA INTERCROPPED WITH BEANS
AND CORN UNDER AN AGROECOLOGICAL BASED SYSTEM

The study of crops’ intercropping has been increasingly carried out to contribute to the
generation of knowledge aimed at family farming. This research aimed to evaluate the
intercropping of cassava, beans and corn under different arrangements and source of
fertilization in agroforestry system. The experiment was carried out at Fazenda Agua
Limpa-UnB, in two summer harvests. The experimental design was randomized blocks
with twelve treatments in three replications. The treatments were: cassava monoculture
with and without organic fertilization (bokashi or bovine manure); Cassava and corn
intercropping, with and without organic fertilization; Cassava consortium with beans,
with and without organic fertilization; Triple intercropping, with and without organic
fertilization. Crop yield was evaluated. The data were submitted to variance analysis
and comparison of means. It was observed that corn was not affected by the
intercropping arrangements, presenting results, both of green corn and grain, similar
among intercropping arrangements. The bean crop was affected by the triple
intercropping, presenting satisfactory results when in a double intercropping with
cassava. In the case of cassava, considered the main crop, the best results were observed
in monoculture under bokashi fertilization. However, this result did not differ from that
observed in monoculture with bovine manure but was superior to the data observed in
the plots where cassava was in triple intercropping with or without fertilization. Under
double intercropping with beans or corn, cassava yield was like those of cassava
monoculture.

Keywords: Agroforestry, agroecological transition, redesign, consortium, sustainability.
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1. INTRODUCAO

O Brasil e 0 mundo se encontram em uma situacao precaria no que diz respeito a
conservacao da qualidade do solo e da &gua, que estdo altamente degradados e poluidos
devido a0 modo de vida e produgdo estabelecidos atualmente, dito modelo
convencional. Os maiores fatores de degradacdo do solo sdo: o desmatamento
(principalmente em areas sensiveis como APP’s — area de preservacdo permanente) e a
agropecudria feita de forma insustentavel, com base no pacote “tecnologico” de
producdo da denominada revolucdo verde que prevé: utilizagdo de adubos quimicos
altamente sollveis, sementes hibridas e transgénicas patenteadas, inUmeros agrotoxicos,
maquinarios pesados e plantios de commodities em areas extensivas (NOVAES, 2001).

Sérios danos a estrutura e fertilidade natural dos solos s&o causados, como: a
erosdo, assoreamento, perda de biodiversidade, contaminacdo do solo e da agua com
residuos de agrotdxicos e adubos quimicos. Além do desaparecimento de muitos rios
que secam devido ao grande acumulo de terra e residuos em seus leitos e o
desmatamento de areas de recargas de aquiferos e cursos d"agua.

Sabe-se que sdo perdidas toneladas de solo por hectare ao ano em areas em que 0
solo est4 exposto ao sol sem cobertura de vegetacdo viva ou morta. Além do aumento
da emissdo de gases do efeito estufa devido a utilizacdo de combustiveis fdsseis e das
gueimadas criminosas, que sao os principais fatores de poluicao do ar.

Desta forma, segue o ciclo de degradacdo dos ecossistemas, desmatamento e
queimadas para “abrir” areas para agropecudria convencional de monocultivos, que se
baseia em simplificacdo dos agroecossistemas, principalmente, soja, milho e pastagens;
para fins industriais e de controle mundial da producdo de alimentos feitos por poucas
empresas multinacionais que dominam o mercado e os paises periféricos, dando
continuidade de certa forma a continuacdo de um modelo de subjugacéo, a escraviddo
moderna, reduzindo drasticamente a diversidade alimentar.

Os Agroecossistemas sdo ecossistemas agricolas em que o homem esta incluso,
onde h& uma relacdo entre ser humano, ambiente e fatores de produgdo, em que o
homem € o grande responsavel pelo manejo do ambiente, que sera determinante para a
sustentabilidade dos sistemas (GLIESSMAN, 2005).

A agroecologia surge como um grande movimento de resisténcia ao modelo de
agricultura hegemonico, do modo de producédo capitalista, da utilizagdo indiscriminada

dos recursos ambientais até a exaustdo e degradacdo socioambiental, trazendo a luz as
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diversas solugdes de como produzir e interagir com 0 ambiente e 0s seres vivos dentro
de um equilibrio.

Sendo considerada uma ciéncia moderna que utiliza conhecimentos cientificos
modernos, juntamente com conhecimentos antigos de culturas tradicionais, tem se
preocupado em como as atividades humanas podem ser feitas de forma equilibrada,
gerando abundéncia e agroecossistemas saudaveis, ao inveés de gerar escassez,
destruicéo e poluicéo.

Para a mudanca dos sistemas convencionais agropecuarios, para sistemas
agroecologicos de produgdo, o caminho que tem se mostrado mais eficiente, tem sido o
da transicdo agroecoldgica, onde sdo feitas mudancas graduais no manejo dos
agroecossistemas, incorporando préaticas agroecoldgicas, no decorrer do tempo, para que
0 produtor tenha sua prépria experiéncia, possibilitando ver os resultados em sua
propriedade, e entdo incorpore as atividades no sistema de producdo (COSTABEBER,
2006).

Dentro da transicdo agroecoldgica, uma das primeiras mudancas € o redesenho
dos agroecossistemas, que pode ser feito de diversas formas, como: rotacéo de culturas,
plantio direto sob palhada, plantios de quebra-ventos, linhas de arvores dividindo
talhdes, plantios consorciados simples, até sistemas agroflorestais sucessionais,
multiestratificados e biodiversos. Conhecer a fenologia das espécies e das interacfes
entre elas, assim como 0s estratos que cada uma possui, saber como desenhar o plantio
consorciado e qual espacamento entre plantas utilizar sdo aspectos muito importantes
para se planejar um sistema agroflorestal eficiente, em que as plantas cooperem entre si
e obtenham pleno desenvolvimento e possam ser otimizadas a utilizacdo dos insumos
solo, &gua, ar, contribuindo para a mitigacdo de efeitos negativos das praticas agricolas
no sistema produtivo (OLIVEIRA, 2014).

Diversos pesquisadores tém se dedicado ao estudo dos consorcios de cultivos,
possibilitando a geracdo de uma base de dados que possa ser utilizada por agricultores
de diversas regides, facilitando e direcionando a tomada de decisdo na hora do
planejamento e execugdo de sistemas consorciados, desde consorcios simples de 2 a 3
especies, ate sistemas mais complexos, que facilmente ultrapassam 30 espécies.

Tais resultados de consorciagdo de cultivos e de sistemas agrossilvipastoris
(integracdo lavoura — pecudria - floresta) tém apresentado resultados promissores,
mostrando como é possivel e vantajoso estas praticas, trazendo maior retorno ao

produtor e mais sustentabilidade aos agroecosistemas. No entanto, os estudos ainda sdo
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incipientes, sendo necessario o investimento em diversos estudos e pesquisas a fim de
elucidar melhor o comportamento das culturas quando consorciadas e identificar os

arranjos espaciais e temporais de maior adequacéo.

2. JUSTIFICATIVA

a. Necessidade de produzir de forma sustentavel, que ndo diminua a quantidade nem a
qualidade dos recursos.

b. Demanda crescente por alimentos organicos.

c. Necessidade de arranjos produtivos que otimizem o0s processos de producéo.

d. Aumentar a diversidade da producdo dos agricultores.

e. Fomentar uma base de dados de produtividades dos consorcios.

3. HIPOTESES

- O cultivo de mandioca consorciada com milho e/ou feijdo promove melhor
aproveitamento da area do que plantios individuais de cada espécie.

- O cultivo de mandioca consorciada com milho e/ou feijdo promove aumento na
producdo e produtividade das culturas.

- O cultivo com a utilizacdo de adubos organicos promove incremento na

producdo de mandioca, milho e feijéo.
4. OBJETIVOS
4.1 Objetivo geral:
Este trabalho teve como objetivo avaliar a viabilidade técnica do cultivo de
mandioca em consorcio com milho e feijdo sob adubagdo orgédnica e em sistema

agroflorestal a fim de contribuir com a tomada de decisdo de produtores no

planejamento de cultivos no ambito da agricultura familiar.



4.2 Objetivos especificos:

1. Avaliar a influéncia dos consércios na producdo de cada cultura, tendo a
mandioca como cultura principal.

2. Avaliar a influéncia da densidade de plantas de milho e feijdo na produtividade
da mandioca, milho e feij&o.

3. Avaliar a influéncia da adubacdo com esterco de gado na producéo das culturas
dentro de cada tratamento.

4. Avaliar a influéncia da adubag¢do com bokashi na producdo das culturas dentro
de cada tratamento.

5. REVISAO BIBLIOGRAFICA

5.1 Agroecologia

Ecologia vem do latim (Eco = casa, Logos = estudo) que significa o “estudo da
casa”, sendo a nossa maior casa 0 planeta e a menor casa 0s organismos. Pode-se dizer
que é o estudo das relacdes entre 0s seres vivos e 0s ambientes, e seres vivos entre seres
vivos. Dentro da ecologia hd uma divisdo em niveis de organizacdo, que vai desde 0
estudo dos organismos individuais, popula¢bes (conjunto de organismos da mesma
espécie), comunidades (conjunto de populagdes), ecossistemas (conjunto de
comunidades) e planeta Terra (conjunto de ecossistemas). No inicio do século 20, foi
quando surgiu pela primeira vez o conceito de ecossistema, definido como sistemas
ecologicos formados pelos seres vivos e ambientes que interagem e influenciam um ao
outro (RICKLEFS, 2003).

A partir desse conceito surgiu a Ecologia de ecossistemas como um ramo de
pesquisa dentro da Ecologia que estuda principalmente ciclos, fluxos e transformacoes
de matéria e energia, trazendo informacGes sobre 0os Agroecossistemas ou sistemas de
agricultura, que possibilitam melhor entendimento de como podemos nos integrar aos
ecossistemas da forma mais natural (ODUM, 1997).

Agroecologia pode ser dita como uma ciéncia holistica que foca seus estudos nas
interacbes homem-ambiente-homem, vistos sob a ética da agricultura e dos manejos dos
ambientes humanos, entendendo que o ser humano é somente um elemento dentro de

um grande sistema chamado “Gaia”. A teoria de Gaia afirma que o planeta Terra
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funciona como um macroorganismo, onde 0s seres Vivos e 0s elementos naturais (terra,
agua e ar) sao partes que formam este todo que é moldado a partir de interagdes entre
estes elementos que influenciam uns aos outros (LOVELOCK, 1995).

De acordo com Gliessman (2005) e Altieri (1989), a agroecologia é o manejo
dos agroecossistemas respeitando os principios ecoldgicos, buscando uma transicao
para estilos de agricultura sustentavel. Algumas definicbes deixam a entender que
agroecologia seria sindbnimo de agricultura ecoldgica, uma vez que agroecossistemas é
tido como ecossistemas de producédo agréaria, local onde o homem maneja o ambiente.
Porém, nem sempre o que € dito agroecologia ou agricultura de base ecoldgica, esta
realmente respeitando os principios ecoldgicos naturais.

Nos dias de hoje é tida como uma ciéncia integradora de conhecimentos de
diversas areas (ambiental, social, politica, econébmica, ética e cultural), que vai muito
além dos estudos de como se realizar agricultura de base ecoldgica, que conserva 0s
recursos naturais. Ela vai tratar de todas as questdes que envolvem as interacOes
homem-natureza, sempre levando em conta 0s principios ecoldgicos que regem a
formacgdo e manutencdo dos ecossistemas, trazendo ferramentas a partir de dados de
estudos e pesquisas, de como podemos manejar 0s ecossistemas ou Agroecossistemas
de tal forma a favorecer as interagdes homem-ambiente que geram abundéancia de
recursos (CAPORAL, 2006).

Gusman Casado et al. (2000) apresentam conceitos e defini¢cbes coerentes com
as ideias atualmente utilizadas em Agroecologia, como sendo uma proposta de solugédo
para as crises da atualidade, incluindo todas as esferas da sustentabilidade (ambiental,
social, politica e econébmica).

Considerando a Agroecologia como um arcabouco de principios, ai estaremos
falando de diferentes estilos de agricultura, que tem como pontos em comum: a nao
utilizacdo de agrotoxicos e adubos quimicos altamente soluveis, que buscam maiores
niveis de sustentabilidade para os sistemas de producéo, sendo as principais escolas:
Agricultura organica, Agricultura biodinamica, Agricultura natural e Agricultura
bioldgica, as quais dentro da lei que dispde sobre Agricultura organica no Brasil sdo
todas consideradas como sistemas de producéo organico (BRASIL, 2014).

Os principais insumos utilizados por estes sistemas de agricultura sdo: adubos
organicos (esterco bovino, suino e de aves), materiais vegetais para cobertura de solo,

compostos organicos, calcario e p6 de rocha.



A prética da compostagem é das mais utilizadas dentro de sistemas de cultivos
agroecoldgicos, transformando materiais organicos e minerais em adubo orgéanico rico
em matéria organica, nutrientes e microrganismos. Um composto bioativo bastante
difundido atualmente é chamado bokashi. Trata-se de um composto bastante estavel,
com ingredientes de baixa relacdo C/N, feito de forma aerobica, revolvido diariamente,
rico em microrganismos ativos e mineralmente estavel. Existem varios tipos de bokashi,
variando alguns ingredientes, mas basicamente ele é feito de: farelos e tortas vegetais,
residuos de pescados, crustaceos marinhos, de semente de leguminosas, de casca de
arroz, de esterco de galinha, de carvédo vegetal, de alfafa e de residuos de cama de gado
confinado ou de baia de cavalo (TOMITA, 2009).

Entretanto, cada estilo de agricultura possui caracteristicas especificas de
manejo; A agricultura biodinamica tem como manejo principal a utilizacdo de
preparados biodindmicos para aplicacdo no solo e nas plantas, e calendario lunar como
norteador para atividades agricolas; A agricultura natural preconiza a utilizacdo de
biofertilizantes ricos em microrganismos eficientes e apenas adubos organicos de
origem vegetais, sem a presenca de estercos, buscando sempre a vivifica¢do do solo e 0
minimo revolvimento do solo. A agricultura bioldgica busca 0 méximo aproveitamento
dos processos bioldgicos naturais e a utilizacdo de pd de rocha; e a Agricultura orgénica
preconiza a utilizacdo de compostos organicos e aumento da matéria organica no solo
(BONILLA, 1992, SANTOS & MENDONCA, 2001, DAROLT, 2002, AMBROSANO
ET AL., 2004, SOUZA E RESENDE, 2006, VILELA, 2006, APUD SUGASTI, 2012).

Outras praticas com diferentes nomes e formas de manejar o ambiente para se ter
uma agricultura mais inteligente, sem agredir 0 ambiente, surgiram e ainda surgem em
diferentes locais do planeta. No Brasil, existe um forte movimento a favor dos Sistemas
Agroflorestais e Agroflorestas. Para um Sistema Agroflorestal, basta se ter um
componente arboreo perene, de ciclo mais longo e, um componente agricola de ciclo
curto, ndo exigindo grandes modelos complexos e alta biodiversidade dentro do sistema,
ndo se caracterizando, de fato, uma floresta ou um sistema de plantio sustentavel
(VIVAN, 1998).

Com base no conceito de sustentabilidade definido nas convengfes mundiais
sobre meio ambiente e sustentabilidade, que diz: “desenvolvimento sustentavel ¢ aquele
que satisfaz as necessidades atuais das populagfes sem prejudicar a quantidade e
qualidade dos recursos naturais para que as geragOes futuras tenham as mesmas

oportunidades”, as Agroflorestas sucessionais multiestratificadas e altamente
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biodiversas sdo as que mais se aproximam de uma agricultura sustentavel, se
assemelhando aos processos naturais de formacdo e manutencdo dos ecossistemas.
(OLIVEIRA, 2014).

Ernest Goestch (2020) trouxe em tempos mais recentes o termo Agricultura
Sintropica para denominar um modelo de agrofloresta inteligente, onde se prevé
aumento do grau de sintropia do planeta, sendo sintropia relacionado ao grau de
complexificacdo da matéria/energia. Ao contrario, tem-se a entropia que reflete o grau
de desorganizacdo das moléculas. Na sintropia, busca-se, apds um disturbio, alcancar
um estagio climax da sucessdo florestal, com espécies de ciclos longos, criacdo de solo
organico, com cobertura do solo, regeneracdo dos ambientes, conservagdo do solo, da
agua e da biodiversidade. Ainda, na sintropia, trabalha-se para otimizar 0s processos
naturais dos ecossistemas dentro das praticas agricolas, gerando abundancia de vida,
dentro de um equilibrio dindmico.

No conceito de Agrofloresta estd embutido o pilar da biodiversidade, em que se
busca ter o maximo de biodiversidade possivel no ambiente que propiciard maior
resiliéncia para o sistema. Neste sistema, busca-se otimizar o tempo e 0 espaco
consorciando no mesmo local diferentes espécies que possuem diferentes nichos
espaciais e ecoldgicos, objetivando o processo de sucessdo ecoldgica e na evolucdo do
ambiente para uma floresta madura, sucessional, biodiversa e multiestratificada,
criadora de solo fértil (terra preta de floresta).

Para se implementar uma Agrofloresta sucessional deve-se sempre levar em
conta a producdo de adubos verdes de diferentes ciclos, para sempre ter matéria
organica suficiente para incorporacdo no solo e ciclagem dos nutrientes. As principais
técnicas de manejo utilizadas em Agroflorestas sdo: cobertura do solo com matéria
orgénica, plantio de adubos verdes de diversas composi¢fes vegetais, consorciacao de
cultivos, sucessdo ecoldgica, capina e poda seletiva, estratificacdo, cultivos
diversificados, dentre outras.

Os diferentes modelos de cultivo, considerados alguns de base agroecoldgica,
outros bioldgicos ou organicos, ndo necessariamente sdo sustentaveis no sentindo amplo
da sustentabilidade ou respeitam totalmente os principios ecoldgicos naturais. Os
ultimos contribuem para a manutencdo dos recursos essenciais para a vida como agua,
terra e ar. Existem criticas a modelos que adotam a troca de um pacote tecnoldgico de
producdo chamado “Revolucdo verde”, que utiliza adubos quimicos, agrotoxicos,

sementes transgénicas, maquinarios pesados e monoculturas, por um pacote tecnologico
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de producdo chamado “organico”, que utiliza compostos organicos, estercos, po de
rocha, dentre outros insumos, mas que continua com a logica da monocultura, do
combate as pragas, sO que agora de forma bioldgica. Muitas vezes o solo continua
exposto, sem cobertura de matéria organica, sem conservacao da terra e da agua, € iSso
ndo é de fato um estilo de agricultura que vai gerar abundancia. Os sistemas
agroflorestais promovem a biodiversidade, preservam a &gua, contribuem para o
aumento da fertilidade do solo, promovem a producdo de alimento saudavel e a
prosperidade da civilizacao.

Um dos principais aspectos dos sistemas agroflorestais se refere a producéo de
alimentos em consorcio. O cultivo de mandioca, feijdo e milho, culturas de extrema
relevancia social, em consércio e sob modelo agroflorestal, é a principal tematica desta
pesquisa. Portanto, alguns aspectos das culturas objeto do estudo serdo descritos nos

topicos a seguir.

5.2 A Cultura da Mandioca

A espécie Manihot suculenta Crantz, pertencente a familia das Euforbiaceas,
conhecida por aipim, mandioca, macaxeira, mandioca-mansa, mandioca-brava, mani,
maniva, maniveira, uaipi, dentre outras denominagdes, apresenta uma grande
variabilidade morfoldgica, principalmente nos estadios vegetativos, mas, em geral, pode
se caracterizar da seguinte forma: arbusto ereto, semiereto a decumbente, 1,5-5 m de
altura; raizes cilindricas, conicas ou conico-cilindricas, pedunculos curtos 1-5 cm,
medianos 6-15 cm ou largos >20 cm, até ausentes, constricbes presentes ou nao;
epiderme marrom, marrom claro ou escuro; polpa branca ou creme; caule central
presente ou ausente; ramificagdo priméaria basal até apical; ramos secundarios
dicotdmicos e/ou tricotdmicos; caule jovem verde, avermelhado e roxo, variavelmente
pubescente; caule maduro cinza, cinza esverdeado, marrom, marrom claro ou escuro;
nos curtos 1-1,5 cm, medianos 2-4 cm ou largos >5 cm, proeminentes ou néo,
cicatrizes foliares proeminentes, curtas 0,5-1 mm, medianas 1-2 mm até largas >3 cm
(Fig. 3 A-H); brotos jovens cor verde, avermelhado, roxo e com variado grau de
pubescéncia. Folhas, 3-5 (-7) lobadas e usualmente uni-lobadas na inflorescéncia;
I6bulos oblongos, obovados, oblancelados, lanceoladas, apice agudo ou acuminado;
variavelmente cobertas por tricomas simples ou glabros; peciolo ereto, semiereto até

reflexos, verde, amarelado ou roxo, normalmente pubescentes. Inflorescéncia em
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panicula central, com 2—4 racemos saindo no mesmo ponto. Flores pistiladas de tépalas
livres e abertas, amareladas, cremes, esverdeadas e com pigmentos vermelhos na face
interna e externa; disco nectarifero geralmente avermelhado. Flores estaminas
gamotépalas, similares em cor as pistiladas; bracteas e bractéolas reduzidas e caducas.
Frutos globosos alados, alas curtas 0,5-1 mm, medianas, 1,5-2 mm, largas > 2,5 mm,
normalmente onduladas e com pigmento vermelho no bordo (MENDOZA, 2013).

Tendo sua origem a América do Sul, é tida como uma das primeiras plantas
domesticadas, com centenas de variedades cultivadas, sendo a base da alimentacdo dos
povos tradicionais, ndo a toa, pois trata-se de uma planta muito verséatil, podendo ser
preparados inimeros alimentos, como: farinha, tapioca, beijd, polvilho doce, polvilho
azedo, puba, tucupi; além da possibilidade de conservacdo da raiz dentro da terra
durante varios meses, até anos, garantindo a soberania alimentar das populacdes nativas.

Existem varias lendas que explicam a origem da mandioca, porém a mais
conhecida € sobre Mani. Mani era uma linda indiazinha, neta de um grande cacique de
uma tribo antiga. Desde que nasceu andava e falava. De repente morreu sem ficar
doente e sem sofrer. A indiazinha foi enterrada dentro da propria oca onde sempre
morou e como era a tradi¢do do seu povo. Todos os dias, os indios da aldeia iam visita-
la e choravam sobre sua sepultura, até que nela surgiu uma planta desconhecida. Entdo
os indios resolveram cavar para ver que planta era aquela, tiraram-na da terra e ao
examinar sua raiz viram que era marrom por fora e branquinha por dentro. Apos
cozinharem e provarem a raiz, entenderam que se tratava de um presente do Deus Tupa.
A raiz veio para saciar a fome da tribo. Os indios deram 0 nome da raiz de Mani e como
nasceu dentro de uma oca ficou Manioca, que hoje conhecemos como mandioca
(https://www.sohistoria.com.br/lendasemitos/mandioca/).

A mandioca é cultivada em todas as regides do Brasil, assumindo destacada
importancia na alimentagdo humana e animal, alem de ser utilizada como matéria-prima
em inimeros produtos industriais. Tem ainda papel importante na geracdo de emprego e
de renda, notadamente nas areas pobres da Regido Nordeste. Considerando-se a fase de
producdo primaria e o processamento de farinha e fécula, estima-se que séo gerados, no
Brasil, um milhdo de empregos diretos. Estima-se que a atividade mandioqueira
proporcione uma receita bruta anual equivalente a 2,5 bilhGes de dolares e uma
contribuicdo tributaria de 150 milhGes de dolares. A produgdo de mandioca que é
transformada em farinha e fécula gera uma receita equivalente a 600 milhGes e 150

milhGes de dolares, respectivamente
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(https://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Mandioca/mandioca para/

importancia.htm).

O plantio de mandioca nas regides do Brasil ao longo dos anos apresenta um
quadro bastante estabilizado, com exce¢do das regides Norte e Nordeste, onde a
primeira teve um aumento de quase 20% da area plantada, e a segunda, teve uma
reducdo de mais de 20%. A Regido Nordeste, apesar de dominar a area plantada de
mandioca desde a década de 1990, com mais de 57% da area cultivada no Brasil, vem
reduzindo esses numeros ao longo dos anos, atingindo em 2017 pouco mais de 37%.
Enquanto a Regido Norte, com a segunda maior &rea plantada, vem obtendo
crescimento gradativo no mesmo periodo, passando de 17,1% em 1990 para 34,5% em
2017. A Regido Centro-Oeste é a que detém a menor area plantada de mandioca em
todo o periodo estudado e, em 2017, contava com 4,4% de area plantada, seguida da
Regido Sudeste na 4% posicdo com 8,7% e Regido Sul na 3? posicdo com 14,8%.
(https://www.embrapa.br/congresso-de-mandioca-2018/mandioca-em-numeros).

As regibes Norte e Nordeste possuem juntas aproximadamente 61,18% da
producdo nacional de mandioca, em 72% da area cultivada (ha) e, por esse motivo,
dettm as maiores producbes nacionais. Entretanto, apresentam baixa eficiéncia
produtiva (t/ha), ou seja, os menores indices de rendimento em kg/ha de mandioca
produzida. Por sua vez, apenas a Regido Sul, com 14,8% da area plantada, responde por
mais de 22,1% da producdo brasileira, e € lider nacional em produtividade,
apresentando rendimento de 21.891,85 kg/ha de mandioca colhida. O Estado do Para
detém 60,66% das areas cultivadas da Regido Norte e consequentemente responde por
56,96% da producdo de mandioca na Regido. Entretanto, esses nimeros ndo sao
sindnimos de eficiéncia produtiva, haja vista, sua produtividade ser baixa, em torno de
14.347,90 kg/ha, abaixo da média nacional de 14.641,78 kg/ha
(https://www.embrapa.br/congresso-de-mandioca-2018/mandioca-em-numeros).

O Brasil que ja foi o maior produtor mundial de mandioca vem diminuindo sua
producdo ao longo dos anos, desde 1970, perdendo areas para producgdo de grdos. Em
2017, o Brasil ocupava a segunda posicdo na producdo mundial de mandioca,
participando com 12,7% do total, com uma producdo de 20.606.037 toneladas,
reduzindo em 2021, para uma producdo estimada de 18 milhdes de toneladas
(https://www.conab.gov.br > item > download).

Com centenas de cultivares espalhadas pelo mundo, tendo grandes variagdes

morfologicas e sensoriais, a mandioca vem sendo cultivada e desenvolvida por
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agricultores, servindo tanto para alimentacdo humana quanto animal, no qual utiliza-se,
além das raizes, os ramos triturados como forracdo animal, possuindo alto valor
energético.

Os trabalhos cientificos realizados com plantios consorciados de mandioca com
outras culturas tém testado: diferentes arranjos de cultivos, desenhos de plantio,
adubacdo, plantas companheiras, época de semeadura, época de colheita, variedades,

dentre outros aspectos.

5.3 Cultivos consorciados com mandioca

A consorciacdo de cultivos de plantas em uma mesma area € uma técnica
bastante antiga, utilizada amplamente de forma empirica e rudimentar pelos povos
tradicionais, e hoje em dia, cada vez mais difundida e experienciada dentro de sistemas
organicos de producdo vegetal, com adogbes de técnicas e consorcios mais complexos,
utilizando-se dos conceitos ecoldgicos de sucessdo ecoldgica, estratificacdo e nicho
ecologico para o melhor planejamento do sistema de cultivo, tornando mais eficiente a
utilizacdo do espaco, tempo e recursos.

Estudos tém apresentado dados que confirmam a maior eficiéncia dos
consorcios, motivando o produtor a implementar sistemas consorciados para a producgéo
vegetal. Por isso a necessidade de testar em campo experimental as inimeras
possibilidades de consércios a fim de gerar conhecimento para aumentar os rendimentos
dos produtores e otimizar a utilizagcdo dos recursos, mostrando a viabilidade de diversos
consarcios de cultivos.

Para se ter um plantio consorciado eficiente é necessario 0 conhecimento minucioso
das necessidades ecofisioldgicas ou nicho ecolégico das espécies para que estas ndo se
tornem competidoras por recursos de tal forma a influenciar negativamente o
desenvolvimento de alguma espécie cultivada. Para isso, deve-se levar em conta o
conhecimento do nicho ecoldgico das espécies utilizadas no consércio que pode ser
definido como a aptiddo da espécie, qual o seu papel e interagdes dentro dos ecossistemas
ou qual area ocupa no decorrer do tempo e quais suas exigéncias ecofisioldgicas (ODUM,
2007).

O processo em que pressupde mudanga dos individuos, das comunidades e dos

ambientes ao longo do tempo, chama-se sucessao ecoldgica. Este é o caminho que leva
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a formacdo de uma floresta madura, que vai desde a consorciacao de espécies de ciclos
curtos em uma mesma area, até a consorciacdo de espécies de ciclo longo.

Durante este processo as espécies cooperam entre si, as espécies pioneiras criam
um microclima favoravel ao desenvolvimento das secundarias iniciais, que criam um
microclima favoravel para as secundarias tardias. No decorrer da sucessdo ha mudancas
tanto na composicao das espécies quanto nas caracteristicas ambientais, principalmente,
no que diz respeito a luminosidade (ODUM, 1997; FERNANDES, 2000).

O espagamento médio encontrado para o plantio de mandioca € em torno de 1,0 m x
1,0 m, em sistemas de fileiras simples, e em torno de 2,0 m x 0,6 x 0,6, para sistemas de
filas duplas. Os sistemas de filas duplas podem facilitar a consorciacdo nas entre-linhas.
Diversas sdo as possiblidades de arranjos das espécies. O que vai determinar o melhor
espacamento € o planejamento das estimativas de producdo do agricultor, assim como o

conhecimento técnico da conducdo da lavoura (https://www.embrapa.br/congresso-de-

mandioca-2018/mandioca-em-numeros).

O espacamento no cultivo da mandioca depende da fertilidade do solo, da
disponibilidade de &gua, do porte da variedade e do objetivo da producdo (raizes ou
culturais e do tipo de colheita (manual ou mecanizada). De maneira geral, recomendam-
se 0s espacamentos de 1,0 mx 0,5m, 1,0 mx 0,6 me 1,0 m x 0,8 m em fileiras simples,
e de 2,0 m x 0,6 m x 0,6 m em solos mais férteis, deve-se aumentar a distancia entre
fileiras simples para 1,20 m. Em plantios destinados a producdo de ramas para racdo
animal, recomenda espagamento mais estreito, com 0,8 m entre linhas e 0,5 m entre
plantas. Quando a colheita for mecanizada, a distancia entre as linhas deve ser de 1,2 m
para movimento da maquina colhedeira. Se o mandiocal for capinado com equipamento
mecanizado, deve-se adotar espacamento mais largo entre as linhas; nesse caso, a
distancia entre fileiras duplas deve ser de 2,0 m, quando da utilizacdo de tratores
pequenos, ou de 3,0 m, para uso de tratores maiores, quando capinados a enxada, deve-
se usar espacamento de 1,0 m x 0,5 m em fileiras simples e de 2,0 m x 0,6 m x 0,6 m em
fileiras duplas para que cubra mais rapidamente o solo e dificulte o desenvolvimento
das plantas espontaneas
(https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/222379/1/Sistema-de-Producao-
de-Mandioca-no-Semiarido.pdf).

Nascimento et al, (2021), na regido sudoeste da Bahia, realizou experimento de
plantio consorciado de mandioca com feijdo caupi, sorgo e feijdo guandu, encontrando

UET = 1,24, 1,10 e 0,84, respectivamente, mostrando que o uso eficiente da terra ndo
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ocorreu com o consoércio de mandioca com feijdo guandd. A mandioca foi plantada no
espacamento de 1,0 x 0,6 metros e as culturas consorciadas nas entrelinhas da
mandioca.

Fernandes (2020) realizou experimento em duas areas distintas, uma em pousio
e outra de agricultor. Os tratamentos eram: plantio de mandioca em fileiras duplas com
espacamento de 2,0 x 0,7 x 0,6 metros em monocultura e em consércio com crotaléria
juncea espacadas 0,5 x 0,04 metros cultivados nas entre linhas da mandioca. Na area do
pousio obteve menores produtividades sem diferencas significativas entre o tratamento
com ou sem crotaldria. J& na area do agricultor, o tratamento sem crotalaria teve maior
produtividade.

Moura (1984), no estado do Acre, estudou o sistema de cultivo da mandioca em
fileira dupla consorciada com milho: duas, trés e quatro linhas de milho, cultivar Maya XV
entre duas fileiras duplas de mandioca (cv. Paxiuba), além dos tratamentos exclusivos,
mandioca e milho. No policultivo de menor espacamento da fileira dupla, o consércio de
trés linhas de milho foi o mais rentavel, com EUT (eficiéncia na utilizacdo da terra) igual a
1,57. Constatou ainda que em retomo financeiro, o espacamento da fileira dupla de 0,6 x
0,6 m foi mais vantajoso do que o espacamento 0,5 x 0,5 m.

Ceretta (1986) estudando os sistemas de cultivo de mandioca em fileiras simples e
duplas em monocultivo e consorciada com girassol, concluiu que o girassol foi a cultura
dominante nos sistemas consorciados com mandioca e que ndo houve diferenca de
rendimento de raizes entre os sistemas de fileiras simples e duplas.

Mattos et al. (1996) avaliaram o cultivo de mandioca em fileiras duplas, 2,00 x 0,50
x 0,50 cm e 2,00 x 0,60 x 0,60m, e fileiras simples 1,00m x 0,60m todos em monocultivos e
consorciados com milho e feijdo, além das culturas do feijdo e do milho em monocultivos.
A associacdo da mandioca e feijao juntamente com o milho no final do ciclo da mandioca
nao afetou a produtividade de raizes e de amido.

Sagrilo et al. (2003), no Piaui, avaliaram o consorcio Mandioca-Feijdo Caupi. O
espacamento utilizado para mandioca foi de 1,50 m entre fileiras e de 0,60 m entre plantas
na fileira, com 11.111 covas. ha, e semeadas duas fileiras de feijdo-caupi entre duas
fileiras de mandioca. O ensaio foi realizado em duas localidades: Boi Manso e Buriti do
Castelo. O feijdo-caupi foi colhido em maio, enquanto a mandioca foi colhida em julho, aos
18 meses de idade. Na comunidade Boi Manso obtiveram-se, em média, de 340,7 kg. ha,,
15.460,5 kg.ha, e 4.380,0 kg.ha', de feijio-caupi, mandioca e farinha, respectivamente. Na

comunidade Buriti do Castelo, as produtividades médias obtidas no sistema de cultivo
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consorciado foram de 529,0 kg. ha, 13.485,0 kg.ha*, e 3.730,0 kg.ha?, de feijio-caupi,
mandioca e farinha respectivamente.

Schons et al (2009) avaliaram os arranjos de plantas de mandioca e milho em
cultivo solteiro e consorciado. Testaram diferentes espacamentos e densidades de plantas,
concluindo que o maior uso eficiente da terra (UET) foi obtido no consorcio de mandioca
com milho, com a mandioca cultivada em fileiras duplas de 1,6 x 0,5 x 0,6 m e uma fileira
de milho a 0,8 x 0,21 m ou duas fileiras de 0,4 x 0,42 m entre as fileiras duplas de mandioca
e 0 milho semeado na emergéncia da mandioca.

Devide (2009) avaliando o consorcio mandioca-milho-caupi no Rio de Janeiro
(Seropedica), colocaram milho e caupi ocupando as entrelinhas da mandioca, de modo
alternado, semeados ap6s a primeira capina da cultura principal. A inclusdo do milho
representou potencial de renda adicional ao produtor. O caupi foi incluido como adubo
verde e cortado na floragdo. A Fabacea demonstrou seu potencial de controle a erosao e de
ervas espontaneas. O consorcio triplo mostrou-se vantajoso tendo em vista que a receita
obtida com a venda do milho verde justificaria os custos da irrigacdo, além dos beneficios
da incluséo do caupi e da ndo interferéncia das culturas na produtividade da mandioca, sem
diferencas significativas entre 0 monocultivo e trés tipos de consorcios testados.

Silva et al. (2011) testaram trés plantios que consistiram do monocultivo de mandioca
(M), feijao-caupi (F) e o consorcio de ambos (MF) nas subparcelas, sendo cada um desses
cultivos sobre os seguintes tratamentos como culturas antecessoras na parcela: 1) (VEG+TEC)
vegetacdo espontanea rocada, onde também se encontrou serrapilheira de Tectona grandis
(Teca); 2) (MI) restos culturais de milho+vegetagdo esponténea; 3) (CJ) restos culturais de
Crotalaria juncea; 4) (CJ+FG) restos culturais de crotalaria consorciada com Cajanus cajan
(feijdo guandu); e 5) (MP) restos culturais de Stizolobium aterrimum (mucuna - preta). Cada
subparcela teve uma area de 1,33 x 2,0m, onde a mandioca foi plantada espagada em 1 x 0,50m
e nos tratamentos consorciados com o feijdo caupi este ficou a 0,5m das fileiras de mandioca e
0,10m na linha. Avaliando a produtividade de raizes de mandioca, ndo foram observadas
diferencas estatisticas entre os cultivos solteiros e consorciados.

Batista (2016) realizou um experimento para testar produtividade da mandioca nos
seguintes tratamentos: mandioca solteira, mandioca com milho, milho com feijdo, mandioca
com milho e feijdo, e milho solteiro. O espagamento da mandioca utilizado foi de filas
duplas (2,0 m x 0,5 m x 0,6 m). A produtividade média da mandioca foi de 13,5 toneladas/
hectare. Embora a producdo da mandioca quando consorciada com milho e ou feijao foi
menor, ndo apresentou diferengas significativas entre os tratamentos, mostrando ser
vantajoso produzir milho e ou feijdo nas entrelinhas. J& a producdo do feijdo foi
significativamente maior no consorcio milho com feijdo quando comparado com o
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consorcio mandioca com milho e feijdo, ou seja, a mandioca influenciou negativamente a
producdo do feijdo. O milho quando consorciado com a mandioca, diminuiu
significativamente a producdo, mas quando consorciado apenas com o feijdo, ndo houve
diferenga.

Rds & Sao-Jodo (2016) testaram monocultivo de mandioca; consércio duas leiras de
mandioca alternadas com uma leira de batata-doce; consorcio leiras alternadas de mandioca
e batata-doce; consorcio leira de mandioca alternada com duas leiras de batata-doce e
monocultivo de batata-doce. Constataram vantagem do consorcio sobre o monocultivo,
visto que todos os arranjos de consorcio promoveram valor de UET superior a 1,0.
Concluiram que o consorcio entre mandioca e batata-doce resulta em melhor
aproveitamento dos recursos ambientais, comparado com o monocultivo.

Aradjo et al. (2017) pesquisando consorcios de milho, feijdo e mandioca em
presenca de bagana de carnauba sob condicdo de sequeiro no litoral norte do Ceara,
observaram que o consorcio de culturas elevou significativamente o rendimento de graos de
milho. No tocante a mandioca, a bagana ndo afetou a altura, diametro e a populacdo da
planta, tendo o efeito positivo do consércio contribuido para melhoria dessas caracteristicas.
Os autores asseveram ser 0 consorcio das culturas de milho + feijao + mandioca o consorcio
mais produtivo com UET de 1,9.

Filho et al. (2017) avaliaram o crescimento e a produtividade de mandioca
“Salongor Preta” e feijdo caupi em cultivos solteiros ou consorciados sob diferentes
arranjos espaciais de plantio. O estudo foi realizado em condic@es irrigadas. Dois arranjos
experimentais foram estudados: (i) Mandioca em fileira simples consorciada ou ndo com
feijdo Caupi; e (ii) Mandioca em fileira dupla consorciada ou ndo com feijao. O cultivo
irrigado em fileira dupla mostrou-se mais propicio para o consércio com o feijdo Caupi. Em
cultivo irrigado ocorreu aumento da produtividade da mandioca, maximizando-se as
produtividades rapidamente e permitindo colheitas aos 8 meses apds o plantio,
independente do arranjo. Houve incremento da produtividade da mandioca em consércio,
independente do espacamento adotado.

Em um experimento fatorial com plantio de 12 variedades de mandioca testando
sistemas de fileiras simples espagadas 0,9 x 0,6 metros, sistemas de fileiras duplas
espagadas 1,5 x 0,6 x 0,6; e sistemas irrigado ou ndo; o arranjo em fileiras duplas
independente se irrigado ou ndo, apresentou a maior producdo de raizes (JUNIOR,
2018).

Em um experimento fatorial 2 x 6 com plantio de mandioca em monocultura

espacada 0,8 x 0,5 metros, foram testados diferentes intervalos de capinas, a cada 30,
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60, 90 e 120 dias apds plantio, mais uma testemunha sem capina e uma testemunha
sempre livre de competicdo das plantas espontaneas, dentro de sistema de plantio
convencional e de sistema de plantio direto sob palhada de azevém, aveia e ervilhaca. O
aumento do intervalo entre as capinas causa reducdo da altura de plantas, diametro do
caule e massa fresca da parte aérea. O sistema de plantio pouco interferiu no
desenvolvimento da cultura (WERLANG et al, 2020).

Devide (2019) comparou o crescimento do guanandi (espacamento de 3,0 x 2,0
metros) em monocultura e na diversificagdo agroflorestal em SAFs simples e
biodiverso, assim como avaliar o desempenho da mandioca (espacamento de 0,8 x 0,8
metros) e da araruta cultivdo nas entrelinhas desses sistemas. A produtividade da
mandioca foi de 6,2 t/ ha, com 6.200 plantas, apresentou uma média de 1 kg por planta.
O SAF simples foi o sistema que apresentou a maior producao da mandioca. Entretanto,
0 SAF biodiverso possibilita a colheita futura de frutos de banana e jucgara, que pode

compensar a menor producdo de mandioca.

6. MATERIAL E METODOS

6.1 Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi realizado na &rea da Agroecologia da Fazenda Agua limpa —
FAL, da Universidade de Brasilia — UnB. Latitude de 15°56°00 S, longitude
57°56°00"" W, altitude de 1080 metros e um clima tropical de altitude com 2 estacdes
bem definidas verdo quente e chuvoso e inverno frio e seco. A FAL esta localizada ao
lado do ndcleo rural VVargem bonita, distante 28 km da sede do campus universitario
Darcy Ribeiro, na Asa Norte, Brasilia - DF.

Com uma area total de 4.500 hectares, a FAL é referéncia em diversas atividades
académicas de varios cursos da UnB. Além de fazer parte de duas APA’s — Area de
Protecdo Ambiental, das bacias do Gama e Cabeca de Veado, conta com 50 % da area
destinada para a preservagdo ambiental, estando interligadas diretamente com outras
areas de conservacdo adjacentes, que sdo: Jardim Botanico de Brasilia, Reserva do
IBGE e Reserva da Aerondutica, formando uma grande area de refugio da vida silvestre
com a presenca de diversos animais e plantas nativas do Cerrado.

A &rea experimental da Agroecologia da FAL foi delimitada dentro de uma area

degradada onde havia uma fitofisionomia original de Cerrado sentido estrito. Ha cerca
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de 20 anos foi desmatada e utilizada para plantio de seringueira. As plantas de
seringueira foram predadas pelas formigas, restando apenas alguns individuos do
Cerrado, remanescentes da regeneracdo natural, juntamente com algumas espécies
arboreas sobreviventes do plantio de recuperacdo que foi realizado na sequéncia a morte
das seringueiras, sendo eles espacados e com a predominancia de capim gordura (Figura
1).

Trata-se de uma area que esta em processo de recuperacdo de solo e regeneragédo

da vida desde que foi instaurada e delimitada em 2010.

Figura 01 - Google maps, numeros em vermelho mostrando os 3 blocos experimentais
dentro da area da Agroecologia, na Fazenda Agua Limpa — UnB. Imagens ©2022
CNES / Airbus, Maxar Technologies.

A érea escolhida para a realizagdo deste experimento é uma é&rea de
aproximadamente 0,8 hectares, aberta em 2015 com uma proposta de um desenho
agroflorestal feito por trés talhdes de 2.000 m2 (50 x 40 metros) para rotacdo de culturas,
rodeados por faixas de quebra-vento compostas de: eucalipto, mamao, banana, citrus e
café. Dentro dos talhdes, em dois anos consecutivos foi plantado milho, feijéo, arroz,
milheto e crotalaria, como cultivo de verdo, e, beterraba, repolho, tomate, crotalaria e
milheto como cultivo de inverno. No entanto, a area passou por um periodo de pousio
antes da instalagdo do experimento.
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Costa (2020), realizando experimento na mesma area, estabeleceu trés
desenhos/modelos de faixas agroflorestais que também compuseram o desenho dos

arranjos utilizados nesta pesquisa (Figuras 2, 3 € 4).

Figura 02 - Faixa Agroflorestal F1 com duas linhas de eucalipto (Eucalyptus grandis),
duas linhas de café (Coffea arabica) e uma linha de banana (Musa sp.) intercalada com
citros (Citrus sp.). COSTA (2020).
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Figura 03 - Faixa Agroflorestal 2 (F2) com uma linha de eucalipto (Eucalyptus grandis)

alternada com uma linha de café (Coffea arabica) e duas linhas de banana (Musa sp.)

alternada com citros (Citrus sp.) ou com mamao (Carica papaya). COSTA (2020).

Figura 04 - Faixa agroflorestal 3 (F3) com uma linha de café (Coffea arabica), duas
linhas de banana, alternadas com mamao (Carica papaya) ou citros (Citrus sp.). COSTA
(2020).



Foi realizada andlise fisico-quimica do em profundidades de 0 a 20 cm para
posterior acompanhamento desses atributos no decorrer do tempo, assim como para
realizar uma adequada correcdo da acidez do solo para um melhor desenvolvimento das
culturas. Os resultados da anélise fisica apresentaram 25 % de areia, 42,5 % de argila e
32,5 % de silte. O solo da area é homogéneo e do tipo Latossolo vermelho escuro,
textura argilosa.

Os resultados da analise quimica do solo foram: pH = 6,0; H + Al = 25
mE/100ml; M.O = 40,9 g/Kg; CTC = 7,1 mE/100ml; SB = 4,6 mE/100ml; V = 65 %; P
= 10,8 mg/dm?3; K = 0,34 mE/100ml; Ca = 2,6 mE/100ml; Mg = 1,6 mE/100ml; Na =
0,09 mE/100ml; Al = 0,0 mE/100ml; S = 2,1 mg/dm3; Zn = 6,9 mg/dm3; Mn = 23,3
mg/dm3; Fe = 50,6 mg/dm3; Cu = 1,00 mg/dm3; B = 0,14 mg/dms.

A qualidade guimica do solo ¢é considerada satisfatoria, com pH adequado, baixa
toxidez por aluminio, bom nivel de matéria organica, média CTC, boa soma de bases,
adequada saturagdo por bases, adequado nivel de fdsforo, alto nivel de potéassio, médio
nivel de célcio, alto nivel de magnésio, e a maioria dos outros nutrientes em niveis bons.

A figura 5 mostra a area experimental no primeiro plantio da safra de verdo
2018/2019.
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Figura 05 - Foto do dia em que a area foi plantada na primeira safra, 21 de dezembro de
2018. CVT-FAL, 2018

6.2 Manejo cultural

A preparacdo do solo para o plantio foi feita com a utilizagdo de trator acoplado
com rogadeira para rogagem das plantas espontaneas entre capins e arbustos, mantendo
0s remanescentes arbéreos com podas de abertura de luz. Para o afofamento do solo foi
utilizado tobata com enxada rotativa. Como o pH estava em uma faixa adequada para o
cultivo, ndo foi necessario utilizar calcario para a corre¢do da acidez e uma melhor
disponibilizacdo dos nutrientes para as plantas. Os tratamentos que tiveram aplicacao de
esterco ou bokashi, foram feitos a lango, na dosagem de 5 kg/ m?2 de esterco e 2 kg/ m2
de bokashi.

O espagamento das entrelinhas de cultivo foi planejado com 1,20 metros a fim
de possibilitar a utilizacdo de microtrator (Tobata) acoplada com rogadeira para a
rocagem das plantas espontaneas das entrelinhas, melhorando o rendimento do manejo.
Todas as espécies foram plantadas na mesma linha de plantio. Foram realizadas trés

capinas manuais durante o periodo de cultivo até a colheita da mandioca.
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Foram realizados dois plantios experimentais em dois anos agricola na area
experimental da Agroecologia, Fazenda Agua Limpa — UnB (F.A.L), onde foram
testados consércios de mandioca, milho e feijdo carioca, sendo a mandioca o cultivo
principal. A variedade de mandioca utilizada foi a “japonesinha”, tipo amarela, obtida
junto a agricultores do assentamento Contagem, Fercal — DF. As sementes de feijao
carioca e de milho foram as disponibilizadas pelo Centro Vocacional Tecnoldgico em
Agroecologia e Agricultura Organica — CVTUnNB, sementes crioulas reproduzidas ha
alguns anos na FAL, adquiridas junto a produtores da regido.

No primeiro plantio experimental, realizado nos dias 20 e 21 de dezembro de
2018, o espacamento da mandioca foi de 1,0 x 1,20 metros, o do milho 0,5 x 1,20
metros, e do feijdo 0,33 x 1,20 metros. A mandioca foi plantada com estacas de
tamanho entre 20 e 30 cm, enterradas em pequenas covas de menos de 10 cm de
profundidade feitos com enxada. O milho e o feijdo carioca foram plantados na
plantadeira manual (matraca) regulada para cair de 2 a 3 sementes, logo apds o
fechamento das covas da mandioca.

No segundo plantio experimental, realizado nos dias 22 e 23 de fevereiro de
2021, o espacamento da mandioca se manteve igual 1,0 x 1,2 metros, o do milho
diminuiu para a metade da densidade de plantas, aumentando para 1,0 x 1,20 metros, e
do feijdo aumentou para 0,5 x 1,2 metros, conforme os dados do primeiro ano de

cultivo, a fim de encontrar melhores consércios para as plantas testadas.

6.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com 12
tratamentos em trés repeti¢cGes. Cada parcela tinha uma area de 24 m2 (4,8 x 5 metros) e
estavam distantes 2 metros entre si e a pelo menos 5 metros das faixas de quebra-vento
que contornavam os talhdes (blocos). No primeiro plantio experimental, 36 parcelas
foram montadas, ou seja, trés parcelas iguais de cada tratamento, uma em cada bloco
(Figura 6). No segundo plantio, foram 72 parcelas, ou seja, seis repeticbes de cada
tratamento, duas parcelas iguais em cada bloco, totalizando 48 m2 por tratamento
(Figura 7).

As linhas de plantio da borda de cima, da borda de baixo e das laterais de cada
parcela foram eliminadas da analise para evitar efeitos de bordas e influéncia nos

resultados, além de cada parcela estar espacada dois metros em todos os lados das
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parcelas adjacentes. Desta forma cada parcela ficou com uma &rea Util de 21,6 m? (6 x
3,6 metros), onde foram coletadas as amostras. Os croquis dos tratamentos estéo

ilustrados nas Figuras de 08 a 14. Os tratamentos testados foram:

T1 = Mandioca.

T2 = Mandioca + esterco de curral.

T3 = Mandioca + bokashi.

T4 = Mandioca + milho.

T5 = Mandioca + milho + esterco de curral.
T6 = Mandioca + milho + bokashi.

T7 = Mandioca + feijao.

T8 = Mandioca + feijdo + esterco de curral.
T9 = Mandioca + feijao + bokashi.

T10 = Mandioca + milho + feijdo.

T11 = Mandioca + milho + feijdo + esterco de curral.

T12 = Mandioca + milho + feijdo + bokashi.

1,0m

1,2m

Mandioca

Figura 06 — Croqui dos tratamentos com mandioca solteira/monocultura do 1° e 2°

experimento, mostrando os espacamentos entre linhas e entre plantas.
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1,2m

Mandioca

~ Milho

Figura 07 — Croqui dos tratamentos com mandioca e milho do 1° experimento,

mostrando os espacamentos entre linhas e entre plantas.
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Mandioca

1,2m

= Milho

Figura 08 - Croqui dos tratamentos com mandioca e milho do 2° experimento,

mostrando os espacamentos entre linhas e entre plantas.
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Mandioca

1,2m

Figura 09 — Croqui dos tratamentos com mandioca e feijdo do 1° experimento,

mostrando 0s espagamentos entre linhas e entre plantas.
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Mandioca

1,2m

~> Feijao

Figura 10 - Croqui dos tratamentos com mandioca e feijdo do 2° experimento,

mostrando os espacamentos entre linhas e entre plantas.
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Figura 11 - Croqui dos tratamentos com mandioca, milho e feijdo do 1° experimento,

mostrando os espacamentos entre linhas e entre plantas.
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Mandioca

1,2m

Figura 12 - Croqui dos tratamentos com mandioca, milho e feijdo do 2° experimento,

mostrando os espacamentos entre linhas e entre plantas.

6.4 Colheita e avaliacdo do milho verde

6.4.1 Primeiro experimento: As colheitas do milho-verde foram realizadas em
trés semanas consecutivas, nos dias 15, 22 e 29 e marc¢o de 2019, com 84 a 98 dias ap0s
semeadura. Na primeira semana foram colhidas 5 espigas de cada parcela, na segunda
semana 11 espigas e na terceira semana 9 espigas. Todas as espigas foram pesadas
individualmente em balanca digital para obtencdo das produtividades de cada

tratamento, imediatamente apds a colheita (Figura 13).

6.4.2 Segundo experimento: As colheitas do milho-verde foram realizadas em
duas semanas consecutivas, nos dias 04 e 11 de junho de 2021, com 102 a 109 dias apds
semeadura. Na primeira semana, foram colhidas 12 espigas de cada parcela e na
segunda semana foram colhidas 6 espigas de cada parcela. Todas as espigas foram
pesadas individualmente em balanca digital para obtencdo das produtividades de cada

tratamento, imediatamente apos a colheita.
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Figura 13 — Foto do dia da colheita do milho-verde, data 29/03/19. CVT-FAL, 2019.
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6.5 Colheita e avaliagcdo do milho em gréo

A colheita do milho em gréo foi realizada apenas no primeiro experimento, no
dia 29 de abril de 2019, com 128 dias ap6s semeadura. Apo6s a colheita, as espigas
foram expostas ao sol, protegidas em estufa, por uma semana, para que entdo fossem

pesados os gréos de todas as espigas individualmente em balanca digital.
6.6 Colheita e avaliacdo do feijao carioca

6.6.1 1° Experimento: A colheita do feijdo foi realizada nos dias 20 e 22 de
marco de 2019, com 90 dias ap6s semeadura. Apds a colheita, ficou uma semana
secando em estufa, e entdo foram pesados todos os gréos de cada parcela.

6.6.2 2° Experimento: A colheita do feijao foi realizada no dia 04 de junho de
2021, com 102 dias apds semeadura. Apos a colheita, ficou uma semana secando em
estufa, e entdo foram pesados todos os gréos de cada parcela.
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6.7 Colheita e avaliacdo da mandioca

6.7.1. 1° Experimento: A colheita da mandioca foi realizada no dia 13 de
janeiro de 2020, com 1 ano e 23 dias apds plantio. Todas as raizes de cada planta da
parcela foram juntamente pesadas em balanga digital, imediatamente ap6s a colheita.

6.7.2. 2° Experimento: A colheita da mandioca foi realizada nos dias 01 de abril
(1° bloco), 04 (2° bloco) e 11 (3° bloco) de maio de 2022, entre 1 ano e 39 dias, e 1 ano

e 78 dias apos plantio (figura 14). Todas as raizes das 5 plantas amostradas por parcela

foram juntamente pesadas em balanca digital, imediatamente apds a colheita.

s s - i,

Figura 14 — Foto das mandiocas colhidas no dia 04/05/22

, FAL — UnB.
6.8 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas por
testes estatisticos de Tukey e Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. Para a
cultura do feijao realizou-se andlise de correlagdo de Pearson para avaliar a relacdo do

consorcio e adubacgdo na produtividade da cultura.
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1. Producéo e produtividade do milho-verde em espiga

7.1.1 1° Experimento

A producdo de milho-verde crioulo foi satisfatéria, apresentando espigas de
varias cores, com 6timo padrdo para comercializacdo (Tabela 1). O valor do coeficiente
de variacdo foi de 9,6 %, mostrando que os dados experimentais tiveram excelente
acurécia, com suficiente amostragem dos dados.

Tais resultados mostram que a producdo do milho-verde em espiga nao foi
afetada por nenhum tipo de adubacdo utilizada e nem pelo consércio. No entanto, a
adubacdo é importante para a manutencdo da fertilidade do solo, além da funcdo de
aumentar a producgédo, melhorando o desempenho das culturas.

Tabela 01. Média de producdo de milho (gramas/espiga) e produtividade
(toneladas/hectare) da espiga do milho-verde sem palha. CVT/FAL, 2019.

TRATAMENTO Massa da Espiga (g) Produtividade (ton/ha)
4 =Ma+ Mi 187 3,131
5=Ma+ Mi + Est 183 3,066
6 = Ma + Mi + Bok 174 2,913
10 = Ma + Mi + Fe 160 2,680
11 =Ma + Mi + Fe + Est 176 2,945
12 = Ma + Mi + Fe + Bok 182 3,037

* N&o houve diferenca estatistica entre os tratamentos pelo Teste de Tukey (P-valor = 0,4877).

Devide (2006) avaliando consorcio mandioca e milho em plantio da mandioca
em espacamento 1 x 0,6m e do milho em de 2 x 0,5m, sendo o milho plantado nas entre
linhas da mandioca. Foi obtido o peso médio das espigas verdes sem palha de 201,25 g
e 17.500 espigas/ha, com produtividade de 3,521 ton/ha, similar aos resultados
observados neste experimento, no consorcio duplo e triplo (Figura 15).

Para a melhor escolha do consorcio (espécies e espagamentos) com o milho,

além do conhecimento do comportamento das produc6es de cada cultura nos desenhos
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utilizados, deve se ter um bom planejamento da quantidade esperada a ser colhida de
cada espécie, para se ter uma melhor eficiéncia do uso da terra e dos insumos.

Figura 15 — Foto de parcela experimental do consdrcio mandioca, milho e feijdo, com 1
més e 15 dias apds semeadura, data 06/02/19. CVT/FAL, 2019.

7.1.2 2° Experimento
A partir da analise de variancia ndo foram detectadas diferencas significativas na

produtividade de milho-verde, que apresentou producdo satisfatoria, com espigas em

excelente padrédo comercial.
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Tabela 02 - Média de producgdo (gramas/espiga) e produtividade (toneladas/hectare) da
espiga do milho-verde sem palha.

TRATAMENTO Massa da Espiga (g) Produtividade (ton/ha)
4 =Ma+ Mi 187 1,496
5=Ma + Mi + Est 196 1,571
6 = Ma + Mi + Bok 213 1,707
10 =Ma+ Mi + Fe 163 1,310
11 =Ma+ Mi + Fe + Est 192 1,537
12 = Ma + Mi + Fe + Bok 199 1,595

* N&o houve diferenca estatistica entre os tratamentos pelo Teste de Tukey (P-valor = 0,1772).

A producdo de milho-verde no 2° experimento foi proxima da metade em relacéo
ao 1° experimento, justificado pelo fato de que no segundo ano a densidade de plantas
equivale a 50% das do 1° experimento. No entanto, a massa das espigas foi similar, ndo
sendo influenciadas pelos consorcios nem pelas adubages (Figura 16).

Devide (2009) também ndo observou diferengas significativas na producdo do
milho-verde quando consorciado com mandioca ou mandioca e feijdo, mostrando ser
vantajoso o consorcio triplo, pois a producdo da mandioca e do feijdo ndo foram afetadas

significativamente pela presenca do milho.
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Figura 16 — Foto de parcela experimental do consorcio mandioca e milho-verde, dia da
colheita, 11/06/21. CVT/FAL, 2021.

7.2 Producéo de milho em gréo
Né&o foram observadas diferencas entre os tratamentos para a producdo de milho

em grdo, mostrando mais uma vez que a produtividade de grdos ndo foi influenciada

pelos consoércios e nem pela adubagdo.
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Tabela 03 — Média de producdo (gramas/espiga) e produtividade (toneladas/hectare) de
milho em grdo. CVT/FAL, 2021.

TRATAMENTO Massa de grédos Espiga (g)  Produtividade (ton/ha)
4 = Ma + Mi 82,642 1,322
5=Ma + Mi + Est 84,704 1,355
6 = Ma + Mi + Bok 82,559 1,320
10 = Ma + Mi + Fe 77,462 1,239
11 =Ma+ Mi + Fe + Est 74,549 1,192
12 = Ma + Mi + Fe + Bok 83,499 1,335

* Nao houve diferenga estatistica entre os tratamentos pelo Teste de Tukey (P-valor = 0,6496).

Batista (2016), trabalhando com plantio em fila dupla de mandioca (2,0 m x 0,5 x
0,6) com uma linha de milho (2,5 m x 0,2) nas entrelinhas das mandiocas, obteve uma
produtividade média de 1,313 ton/ha no consércio mandioca e milho, e 1,386 ton/ha no
consorcio mandioca com milho e feijdo, ndo diferindo entre si. Esses valores sao proximos
aos encontrados neste trabalho, média de 1,332 ton/ha no consércio mandioca e milho, e
1,255 ton/ha no consoércio mandioca com milho e feijéo.

Comparando com os dados da CONAB de setembro de 2022, que estimam a
produtividade do milho entre 3,287 ton/ha e 3,442 ton/ha, para milho de 3? safra, a
produtividade de grdos de milho foi inferior, mas a producéo por planta foi satisfatoria,
uma vez que o espacamento utilizado (1,2 m x 0,5 m, ou 1,2 m x 1,0 m) foi maior que o

espacamento convencional que é de 0,2 m x 0,5 m.

7.3 Producdo e produtividade do feijédo

7.3.1 1° Experimento

Foram observadas diferengas estatisticas entre tratamentos para a produtividade

do feijdo (Tabela 04). Plantas provenientes do consorcio duplo, com ou sem adubacéo,

apresentaram resultados similares e superiores aos observados no consorcio triplo.
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Tabela 04. Média de producdo (gramas/parcela) e produtividade (kg/hectare) do feijao
em cada tratamento. CVT/FAL, 2019.

TRATAMENTO Producéo por parcela (g) Produtividade (kg/ha)
T7=Ma+ Fe 1.666,33 925 a
T8 = Ma + Fe + Est 1.836,33 1.020 a
T9 = Ma + Fe + Bok 1.945,33 1.080 a
T10=Ma+ Mi + Fe 546,33 303 b
T11 =Ma + Mi + Fe + Est 588,67 327 b
T12 =Ma + Mi + Fe + Bok 426,33 236 b

* Medias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott
(P-valor =0,0071).

Foi realizado uma analise de correlacdo de Pearson entre as variaveis: consorcio,
adubacdo e producdo do feijdo. As variaveis consorcio e producdo apresentaram alta
correlagdo negativa, com um valor de -0.92836 ou -92.83%, mostrando que quando o
namero de espécies do consorcio aumenta, a producdo do feijdo diminui e quando o
namero de espécies do consorcio diminui, a producdo do feijdo aumenta. Para variavel
adubacdo ndo houve diferencas significativas na producdo do feijdo dentro dos dois
consorcios testados com feijdo, mostrando que as adubacbes ndo influenciaram a
producdo do feijdo nos tratamentos.

Esses dados de correlagcdo obtidos estdo de acordo com a andlise de variancia
realizada para a variavel producdo do feijao, que apresentou diferencas significativas
entre dois grupos: o consorcio com mandioca, milho e feijdo produziu
significativamente menos feijdo do que o consércio com apenas mandioca e feijdo, para
todos os tipos de adubacdo. O milho fechou o dossel, no estrato alto, devido ao alto
adensamento do milho, sombreando o feijdo, prejudicando sua produtividade.

Albuquerque et al. (2012) relatam que o maior UET foi encontrado no consorcio
de fileira simples de mandioca (1m x 0,5m) mais uma linha de feijdo entre as linhas de
mandioca e no consorcio de fileiras duplas de mandioca (2m x 0,5m x 0,5 m) mais 2 ou
3 linhas de feijdo entre as linhas de mandioca, atingindo produtividade do feijao de
1.794 kg/ ha, 1.612 kg/ ha e 1.803 kg/ h, respectivamente.

Comparando com as produtividades médias nacionais de feijdo estimadas pelo
boletim da safra de grdos da CONAB, de 1,039 ton/ha, as produtividades encontradas
nos consdrcios mandioca e feijdo, média de 1,080 t/ha, estdo equiparadas, mesmo tendo

37



sido utilizado um espacamento maior que o plantio convencional, confirmando a
vantagem do plantio consorciado de mandioca com feijdo. No entanto, quando se
consorciou o feijdo com mandioca e milho, a produtividade do feijdo diminuiu

significativamente para uma média de 288 kg/ha.

7.3.2 2° Experimento

Houve diferenca estatistica entre tratamentos para a producdo de feijdo. Similar
ao primeiro experimento, da safra anterior, o consércio duplo, com ou sem adubacéo,
resultou em produtividades superiores ao consoércio triplo. As produtividades foram

muito baixas e inferiores ao observado no ano anterior (Tabela 05).

Tabela 05. Média da producédo (gramas/ parcela) e produtividade (kg/hectare) do feijao

em cada tratamento.

TRATAMENTO Producéo por parcela (g) Produtividade (kg/ha)
T7=Ma+Fe 298 165 a

T8 = Ma + Fe + Est 210 117 bc

T9 = Ma + Fe + Bok 235 131 b
T10=Ma+ Mi + Fe 160 88 cd
T11=Ma+ Mi + Fe + Est 167 93 cd
T12 = Ma + Mi + Fe + Bok 148 82d

* P-valor < 0,00. Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, ao
nivel de 5% de probabilidade.

A maior producéo de feijao foi observada no T7 (mandioca e feijdo), com 165
kg/ha, sendo significativamente maior que todos os outros tratamentos. T8 e T9 ndo
diferiram entre si, sendo que T9 diferiu de todos os outros tratamentos, e T8 diferiu
apenas do T12 e T7. Provavelmente a presenca de adubacao nitrogenada nas parcelas
para atender a demanda da mandioca e milho resultou em menor produtividade,
podendo ser explicado pelo fato da planta ndo se associar tdo intensamente com 0s
rizobios fixadores de nitrogénio, uma vez que ha oferta externa de nitrogénio. O
consorcio triplo, com ou sem adubacao, resultou nas menores medias.

Os consorcios com mandioca, milho e feijdo apresentaram as menores

producgdes, ndo diferindo entre si, porém T12 foi o que apresentou menor producao
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geral, diferindo de todos os consércios com apenas mandioca e feijdo. J& T10 e T11
diferiram apenas do T7 e T9. Mostrando mais uma vez que a producdo foi influenciada
pelo consorcio e ndo pela adubacéo.

Os dados de producdo do feijdo obtido no 2° experimento foram muito menores
do que os do 1° experimento, chegando a ser de 12 a 17 % nos consorcios com
mandioca e feijdo, e de 28 a 34 % nos consdrcios com mandioca, milho e feijdo (Figura
17). Mesmo com uma densidade de plantas apenas 33% inferior ao 2° experimento, a
producdo diminuiu, chegando a ser entre 66 e 88 % menor, possivelmente pela época do
plantio ou manejo de espontaneas.

Horacio (2014) avaliou o plantio consorciado de mandioca e feijdo com
espacamento de 2 m entrelinhas e 0,5 m entre plantas de mandioca. O feijao foi
semeado nas entrelinhas da mandioca no consércio e em cultivo solteiro, ambos com
espacamento de 0,5 m entre linhas e 12 plantas por metro. Foi obtido uma produtividade
média para o feijao de 1,043 ton/ ha, sendo significativamente inferior as produtividades
do feijdo em monocultivo. Quando comparado proporcionalmente ao numero de plantas
no desenho de plantio, as produtividades do feijdo deste 2° experimento foram

superiores.
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Figura 17 — Foto de uma parcela com o consorcio mandioca e feijdo, com 90 dias ap6s
plantio, data 21/05/21. CVT/FAL, 2021.

7.4 Producéo e produtividade da mandioca

7.4.1 1° Experimento

A ANOVA realizada para a variavel producdo de mandioca apresentou
diferencgas significativas, ao nivel de 5% de significancia, evidenciando que a média de
produtividades dos tratamentos diminuiu conforme aumentou os individuos do
consorcio, nesta ordem, sendo que a mandioca em monocultura apresentou maiores
médias, seguidas da mandioca e feijdo, mandioca e milho, e, mandioca com milho e
feijdo, que tiveram as menores producdes (Tabela 6).

Este resultado evidencia que a producdo da mandioca foi afetada negativamente
quando consorciada, pois bastou adicionar uma cultura ao consoércio que a producao
diminui significativamente. A produ¢do da mandioca em monocultura (Figura 18) sem
adubacdo ou com esterco de curral ndo diferiu significativamente da produgdo em
monocultura de mandioca com bokashi, no entanto sabe-se que o bokashi é um
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excelente adubo que adiciona diversos nutrientes em doses baixas, além de ser um
excelente inoculante de microrganismos benéficos para o sistema solo-planta, mantendo

a fertilidade do solo, segundo Tomita (2009).

Tabela 06. Produgdo (kg/planta) e produtividade (toneladas/hectare) média de raiz de

mandioca por tratamento.

TRATAMENTO Massa fresca Produtividade
(kg/planta) (toneladas/ha)
T1=Ma 3,273 26,190 ab
T2 = Ma + Est 1,862 14,900 abc
T3 = Ma + Bok 3,548 28,384 a
T4 =Ma + Mi 1,238 9,904 c
T5 = Ma + Mi + Est 0,768 6,143 c
T6 = Ma + Mi + Bok 0,988 7,903 c
T7=Ma+Fe 1,410 11,280 ¢
T8 =Ma + Fe + Est 2,057 16,456 abc
T9 = Ma + Fe + Bok 1,603 12,828 bc
T10 = Ma + Mi + Fe 0,594 4,750 c
T11 =Ma+ Mi + Fe + Est 0,929 7,432 ¢
T12 = Ma + Mi + Fe + Bok 0,738 5905 ¢

* P-valor = 0,0270486. Médias seguidas da mesma letra na coluna nédo diferem estatisticamente entre si,

ao nivel de 5% de probabilidade.

O tratamento 3 (mandioca + bokashi) obteve a maior producéo, atingindo média
de 3,548 kg/planta e 28,384 t/ha, apresentando produtividade superior a nacional 14,45
ton/ha, e significativamente maior que quase todos os tratamentos, ndo diferindo apenas
dos tratamentos 1, 2 e 8, que ndo diferiram do tratamento 9 (mandioca, feijao e

bokashi), que por sua vez ndo diferiu do T3 (https://www.conab.gov.br).

Fica evidenciada a cooperacdo do feijdo nos tratamentos mandioca com feijao,
como fixador de nitrogénio e boa planta companheira dentro do consércio, ndo
prejudicando a producdo da mandioca dentro do desenho do plantio, sendo uma boa
opcao de consorcio.

O Unico tratamento consorciado em que a mandioca apresentou produtividade

equiparada a todos os tratamentos em monocultura foi o T8 (mandioca, feijdo, esterco),
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que juntamente com o T2 tiveram producgdes intermediérias, ndo diferindo de nenhum
outro tratamento.

Dentro de cada consorcio ndo tiveram diferencas significativas de producdo de
raiz de mandioca, mostrando que a producéo foi muito mais influenciada pelos tipos de
consarcios do que pelas fontes de adubacéo.

Devide (2006) ndo encontrou diferengas significativas na produtividade de
mandioca dentro dos consorcios testados com milho e feijdo caupi, atingindo elevados
resultados com a cultivar IAC 576-70, que produziu entre 28 e 36 toneladas por
hectare., evidenciando a eficiéncia do desenho de plantio, no entanto exige que todas as
capinas sejam manuais. Neste trabalho foi encontrada diferengas significativas do
comprimento das raizes dentro dos tratamentos, mostrando que as raizes dos consércios
com milho ou milho e caupi tiveram comprimentos menores quando comparadas com o
consorcio apenas com feijao caupi e ha monocultura de mandioca.

Albuquerque et al. (2012) obteve diferencas significativas na producgdo da
mandioca (cultivar cacauzinha) entre os tratamentos testados, sendo o tratamento da
mandioca em fileira simples em monocultura com a maior producéao, 19,093 ton/ha, ndo
diferindo do tratamento da mandioca em fileira dupla em monocultivo, 17,675 t/ ha,
nem do tratamento da mandioca em fileira dupla com uma linha de feijéo, 16,625 t/ ha.

Foram avaliadas as produtividades de raizes de 12 variedades de mandioca
colhidas em diferentes épocas, apenas 3 apresentaram produces satisfatorias (acima de
15 t/ ha) quando colhidas aos 6 meses ap6s plantio, apenas 1 podia ser colhida aos 8
meses sem perda significativa de producdo, e a maioria era vantajoso colheitas apds 10
meses de idade (JUNIOR et al, 2018).
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Figura 18 — Foto de uma parcela da mandioca em monocultivo, com 5 meses ap0s
semeadura, data 29/05/19. CVT/FAL, 2021.

7.4.2 2° Experimento

Foram observadas diferencas estatisticas significativas entre tratamentos para as
médias de produtividade de raiz de mandioca (Tabela 07).

A maior produtividade de raiz de mandioca foi de 35,97 ton/ha, mais que o
dobro da media nacional de 14,45 ton/ha, obtida em T8 (mandioca, feijdo e esterco
bovino), que diferiu apenas do T10 (mandioca, milho e feijdo), que foi
significativamente menor apenas dos tratamentos: T3 (mandioca monocultura com
bokashi), T8 (mandioca, feijdo e esterco) e T9 (mandioca, feijdo e bokashi),
evidenciando mais uma vez o efeito positivo do bokashi e do consércio com feijao, na

producdo da mandioca (https://www.conab.gov.br).

As produtividades de raizes de mandioca no experimento 2 foram muito
superiores que as do experimento 1, provavelmente devido ao maior tempo do plantio a
colheita (diferenga entre 16 a 55 dias) e principalmente devido ao fato de que no 2°
experimento a densidade de plantas de milho foi alterada para em 50%, e a densidade de
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plantas de feijdo foi reduzida em 33% do arranjo da primeira safra. Desta forma,
diminuindo a competicdo destas culturas com a mandioca. O espacamento da mandioca

e 0 aporte da aducgédo organica permaneceu o mesmo (Figura 19).

Tabela 07. Produgdo (kg/planta) e produtividade (toneladas/hectare) média de raiz de
mandioca por tratamento. CVT/UnB, 2021.

TRATAMENTO Massa fresca Produtividade (toneladas/ha)
(kg/planta)
T1=Ma 3,081 24,649 ab
T2 =Ma + Est 3,703 29,625 ab
T3 = Ma + Bok 4,135 33,080 a
T4 =Ma + Mi 2,971 23,770 ab
T5 = Ma + Mi + Est 2,816 22,534 ab
T6 = Ma + Mi + Bok 2,880 23,045 ab
T7=Ma+Fe 2,507 20,058 ab
T8 =Ma + Fe + Est 4,496 35,970 a
T9 = Ma + Fe + Bok 4,182 33,456 a
T10=Ma + Mi + Fe 1,754 14,032 b
T11=Ma+ Mi + Fe + Est 3,317 26,538 ab
T12 = Ma + Mi + Fe + Bok 2,998 23,985 ab

* P-valor = 0,0144. Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5%

de probabilidade.

Ou seja, diminuir a densidade das plantas companheiras, resultou em aumento
significativo na produtividade de raizes de mandioca, podendo ser uma opc¢do de
consorcio onde se deseja maior produtividade da mandioca.

Nascimento et al. (2022), encontrou produtividade média das raizes da mandioca
entre 27,87 t/ ha a 18,56 t/ ha, ndo apresentando diferencas significativas entre o plantio
solteiro do plantio consorciado, sendo que com feijdo guandd obteve a menor

produtividade.
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Figura 19 — Foto ampla de um bloco com 7 meses apds semeadura, evidenciando a
mandioca (milho e feijao colhidos) em 15/09/21. CVT/FAL, 2021.

8. CONCLUSAO

O consorcio de mandioca, milho e feijdo precisa ser analisado sob o aspecto dos
componentes do consorcio. Verificou-se que feijdo e mandioca foram afetados pelo
aumento de espécies no consércio, bem como pela densidade das plantas envolvidas.
Visto que a mandioca foi altamente favorecida pela reducédo da densidade das plantas
companheiras milho e feijdo. Contudo é possivel adaptar o consércio para a realidade
do local e necessidade do agricultor. Sendo altamente recomendados os cultivos
consorciados para a diversificagdo da producdo e maior sustentabilidade dos
agroecossistemas.

A producdo do milho-verde e milho grao foi satisfatéria em todos os consorcios
testados, ndo apresentando diferencas significativas de producéo entre os tratamentos,
sendo altamente recomendado a utilizagdo desta cultura nos consorcios.

O feijdo teve a producdo afetada pelos consércios, pois quando consorciado

apenas com a mandioca produziu mais que o feijao consorciado com mandioca e milho,
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sendo que o consorcio mandioca com feijdo sem adubacéo teve producdo maior que 0s
demais tratamentos, evidenciando uma possivel inibicdo da fixacdo bioldgica do
nitrogénio nos demais tratamentos com feijdo, resultado da colocacdo de adubacdo
nitrogenada externa ao sistema.

A produtividade da mandioca quando consorciada com maiores densidades de
plantas de feijdo e milho, foi inferior & monocultura de mandioca, tendo sido
influenciada principalmente pelos consorcios. No entanto, a produtividade da mandioca
quando consorciada com menores densidades de plantas de feijdo e milho, foi maior
quando comparada ambas as safras, sendo pouco influenciada pelos consdércios.

A mandioca em monocultivo, na primeira safra, produziu mais que 0s consorcios
com mandioca testados, com exce¢do do tratamento de mandioca com feijdo e esterco.
Em compensacdo tem a producdo de milho e/ou feijdo na mesma area, aproveitando
melhor o espaco e o tempo.

O esterco e 0 bokashi ndo influenciaram significativamente as produtividades
das culturas do milho, feijdo e mandioca, dentro dos consércios. No entanto, a
fertilizacdo organica é importante para a manutencéo da fertilidade e da microbiota do
solo. Um bom planejamento de adubacdo, analisando o custo-beneficio para cada
situacdo, para evitar prejuizos econémicos torna-se relevante.

O espacamento entrelinhas de 1,2 metros é ideal para se trabalhar com o
microtrator (Tobata) ou tratorito no manejo das plantas espontaneas, dentro do desenho
de plantio testado, pois menor que 1,20 m impossibilita 0 uso do microtrator. Torna-se
fundamental que o produtor avalie sua situacao e faca as escolhas que apresentam maior
praticidade na conducdo das culturas.

Por fim, o sistema consorciado apresenta inUmeras vantagens desde que 0s
arranjos sejam dimensionados de forma adequada, tendo como principio a indicagdo de
uma cultura principal para nortear as decisdes sobre manejo do solo, &gua, tratos

culturais, colheita e pos-colheita.
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