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RESUMO 

 

O objetivo geral da pesquisa foi analisar a produtividade do consórcio feijão-caupi e milho, 

sob lâminas de irrigação e coberturas vegetais mortas no solo. A pesquisa foi desenvolvida na 

área experimental da estação Agrometeorológica da Universidade Federal do Ceará, em 

Fortaleza, Ceará. Para a condução do experimento utilizou-se um delineamento em parcelas 

subdivididas, em arranjo fatorial 5 x 4, referentes a 5 lâminas de irrigação (25%; 50%; 75%; 

100% e 125% da Evapotranspiração do consórcio - ETc) e 4 coberturas vegetais mortas do 

solo (casca de arroz, bagana de carnaúba, mista - casca de arroz + bagana de carnaúba e sem 

cobertura morta), com 4 repetições, totalizando 80 unidades experimentais. Para o feijoeiro 

foram avaliadas as variáveis: comprimento das vagens, número de grãos por vagem, número 

de vagens por planta, massa das vagens e a produtividade. Para o milho, analisaram-se as 

variáveis: massa da espiga com palha, massa da espiga sem palha, comprimento da espiga, 

diâmetro da espiga, massa do sabugo e produtividade. Os dados observados foram submetidos 

à análise de variância (Anova). Os dados quantitativos, referentes as lâminas de irrigação, 

quando significativos pelo teste F, foram submetidos a análise de regressão, utilizando-se o 

nível de 1 ou 5% (P< 0,01 ou 0,05). Para os dados qualitativos, referentes as coberturas 

vegetais mortas, realizaram-se testes de médias (Tukey, ao nível de 5%). Quando 

significativa, para as interações entre os dados quantitativos x qualitativos realizaram-se 

gráficos de regressão múltiplas. A maior produtividade do feijão-caupi foi obtida com o uso 

da cobertura casca de arroz, com uma lâmina de irrigação equivalente a 125% da 

evapotranspiração do consórcio (da ETc). A maior produtividade do milho ocorreu quando se 

utilizou a maior lâmina equivalente a 125% (da ETc) com o solo sob cobertura mista (casca 

de arroz + bagana de carnaúba). 

 

Palavras-chave: Agricultura familiar. Feijão de corda. Semiárido. 



 

ABSTRACT 

 

The general objective of the research was to analyze the productivity of the cowpea and corn 

consortium, under irrigation depths and dead vegetation cover in the soil. The research was 

developed in the experimental area of the Agrometeorological station of the Federal 

University of Ceará, in Fortaleza, Ceará. For the conduction of the experiment, a delineation 

in subdivided plots was used, in a 5 x 4 factorial arrangement, referring to 5 irrigation depths 

(25%; 50%; 75%; 100% and 125% of the consortium Evapotranspiration - ETc) and 4 dead 

vegetable coverings of the soil (rice husk, carnauba bagana, mixed - rice husk + carnauba 

bagana and without mulch), with 4 repetitions, totaling 80 experimental units. For beans, the 

variables were evaluated: length of pods, number of grains per pod, number of pods per plant, 

mass of pods and productivity. For corn, the variables were analyzed: ear mass with straw, ear 

mass without straw, ear length, ear diameter, cob weight and productivity. The observed data 

were submitted to analysis of variance (Anova). The quantitative data, referring to the 

irrigation depths, when significant by the F test, were submitted to regression analysis, using 

the level of 1 or 5% (P <0.01 or 0.05). For qualitative data, referring to dead vegetation cover, 

averages tests were performed (Tukey, at the 5% level). When significant, for the interactions 

between quantitative and qualitative data, multiple regression graphs were performed. The 

highest productivity of cowpea was obtained with the use of rice husk cover, with an 

irrigation blade equivalent to 125% of the consortium's evapotranspiration (from ETc). The 

highest corn productivity occurred when the largest blade equivalent to 125% (of ETc) was 

used with the soil under mixed cover (rice husk + carnauba bagana). 

 

Keywords: Family farming. String bean. Semiarid. 



 

LISTA DE FIGURAS 

 

Figura 1   Localização do experimento ........................................................................... 23 

Figura 2   Croqui do experimento.................................................................................... 25 

Figura 3  Distribuição das linhas de gotejadores em campo........................................... 27 

Figura 4  Tanque classe A instalado próximo ao experimento........................................ 28 

Figura 5  Coberturas vegetais mortas: bagana de carnaúba (A) e casca de arroz (B) .... 30 

Figura 6  Subparcelas experimentais com coberturas de bagana de carnaúba (A), 

casca de arroz (B) e mista................................................................................ 30 

Figura 7  Subparcela sem cobertura morta...................................................................... 31 

Figura 8  Quantificação das massas das vagens (MV) ................................................... 32 

Figura 9  Quantificação do peso dos grãos por planta.................................................... 33 

Figura 10  Massa da espiga sem palha (a) e massa dos grãos (b) do milho...................... 34 

Figura 11  Massa das vagens (MV) do feijão-caupi cultivado, em sistema de consórcio 

com o milho, sob lâminas de irrigação e coberturas vegetais 

mortas............................................................................................................... 36 

Figura 12  Número de vagens por planta (NVP) do feijão-caupi cultivado, em sistema 

de consórcio com o milho, sob lâminas de irrigação e coberturas vegetais 

mortas............................................................................................................... 37 

Figura 13  Número de grãos por vagens (NGV) do feijão-caupi cultivado, em sistema 

de consórcio com o milho, sob lâminas de irrigação e coberturas vegetais 

mortas............................................................................................................... 39 

Figura 14  Produtividade (Prod.) do feijão-caupi cultivado, em sistema de consórcio 

com o milho, sob lâminas de irrigação e coberturas vegetais 

mortas............................................................................................................... 40 

Figura 15  Comprimento da espiga (CE) do milho cultivado, em sistema de consórcio 

com o feijão caupi, sob lâminas de irrigação e coberturas vegetais 

mortas............................................................................................................... 42 



 

Figura 16  Massa da espiga com palha (MECP) do milho cultivado, em sistema de 

consórcio com o feijão caupi, sob lâminas de irrigação e coberturas vegetais 

mortas............................................................................................................... 43 

Figura 17  Massa da espiga sem palha (MESP) do milho cultivado, em sistema de 

consórcio com o feijão caupi, sob lâminas de irrigação e coberturas vegetais 

mortas............................................................................................................... 

 

 

45 

Figura 18  Massa do sabugo (MS) do milho cultivado, em sistema de consórcio com o 

feijão caupi, sob lâminas de irrigação e coberturas vegetais 

mortas............................................................................................................... 46 

Figura 19  Diâmetro da espiga (DE) do milho cultivado, em sistema de consórcio com 

o feijão caupi, sob lâminas de irrigação e coberturas vegetais 

mortas............................................................................................................... 47 

Figura 20  Produtividade (Prod.) do milho cultivado, em sistema de consórcio com o 

feijão caupi, sob lâminas de irrigação e coberturas vegetais 

mortas............................................................................................................... 48 

 

 

 

 

 

 



 

LISTA DE TABELAS 

 

Tabela 1   Dados mensais de temperaturas do ar (T), umidade relativa do ar (UR) e 

da velocidade do vento (Vv) a 2,0 m de altura..............................................   24 

Tabela 2  Análise do solo da área experimental............................................................. 26 

Tabela 3  Vazões utilizadas por tratamento.................................................................... 27 

Tabela 4  Ocorrência de precipitação ao longo do experimento.................................... 29 

Tabela 5  Lâmina total aplicada no período do experimento......................................... 29 

Tabela 6  Resumo da análise de variância, para o quadrado médio, das variáveis: 

comprimento da vagem (CV), massa das vagens (MV), número de vagens 

por plantas (NVP), número de grãos por vagem (NGV) e produtividade do 

feijão-caupi (Prod.), cultivado em consórcio com o milho, submetidos a 

diferentes lâminas de irrigação em função das coberturas vegetais 

mortas............................................................................................................ 

 

35 

Tabela 7  Resumo da análise de variância, para o quadrado médio, das variáveis 

comprimento da espiga (CE), massa da espiga com palha (MECP), massa 

da espiga sem palha (MESP), massa do sabugo (MS), diâmetro da espiga 

(DE) e produtividade (Prod.) do milho cultivado em consórcio com o 

feijão caupi, sob lâminas de irrigação e coberturas vegetais 

mortas............................................................................................................ 41 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

SUMÁRIO 

 

1 INTRODUÇÃO ................................................................................................. 14 

2 OBJETIVO ........................................................................................................ 16 

2.1 Objetivos gerais................................................................................................ 16 

2.2 Objetivos específicos.......................................................................................... 16 

3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA.......................................................................... 17 

3.1 A cultura do feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) .............................. 17 

3.2 A cultura do milho (Zea mays L.) .................................................................... 18 

3.3 Consórcio feijão-caupi com milho ................................................................... 19 

3.4 Lâminas de irrigação ........................................................................................ 20 

3.5 Coberturas vegetais mortas .............................................................................. 21 

4 MATERIAL E MÉTODOS .............................................................................. 23 

4.1 Localização e características climáticas da área experimental ..................... 23 

4.2 Delineamento experimental .............................................................................. 24 

4.3 Condução do consórcio ..................................................................................... 25 

4.4 Manejo da irrigação .......................................................................................... 26 

4.5 Coberturas vegetais mortas no solo ................................................................. 29 

4.6 Variáveis analisadas .......................................................................................... 31 

4.6.1 Variáveis analisadas no feijão-caupi ................................................................. 31 

4.6.2 Variáveis analisadas no milho ........................................................................... 33 

4.7 Análises estatísticas ........................................................................................... 34 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO ....................................................................... 35 

5.1 O feijão-caupi .................................................................................................... 35 

5.2 O Milho .............................................................................................................. 41 

6 CONCLUSÕES ................................................................................................. 50 

 REFERÊNCIAS ................................................................................................ 51 

 APÊNDICE A – ÁREA MODELO .................................................................. 58 

 APÊNDICE B - MARCAÇÃO DAS LINHAS DE PLANTIO NO 

PIQUETE 01 ...................................................................................................... 59 

 APÊNDICE C – DESENVOLVIMENTO INICIAL DO CONSÓRCIO 

FEIJÃO-CAUPI E MILHO NO PIQUETE 02 .............................................. 59 

 DESENVOLVIMENTO DO CONSÓRCIO FEIJÃO-CAUPI E MILHO  



 

AOS 50 DAG NO PIQUETE 04 ....................................................................... 60 

 APÊNDICE E - DESENVOLVIMENTO DO CONSÓRCIO FEIJÃO-

CAUPI E MILHO AOS 65 DAG NO PIQUETE 05 ...................................... 60 

 APÊNDICE F - DESENVOLVIMENTO DO CONSÓRCIO FEIJÃO-

CAUPI E MILHO AOS 70 DAG NO PIQUETE 06 ...................................... 61 

 APÊNDICE G - CABRA PASTANDO NO PIQUETE 04 ............................. 61 

 APÊNDICE H - CABRAS PASTANDO NO PIQUETE 08 ........................... 62 

 APÊNDICE I - PIQUETE 03 APÓS 5 DIAS DE PASTEJO DAS 

CABRAS ............................................................................................................ 62 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

14 

1 INTRODUÇÃO 

 

O feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) destaca-se como um dos cultivos de 

maior importância no Brasil, tanto pelo aspecto econômico quanto pelas características 

nutricionais apresentadas por essa cultura. Esse produto agrícola é extremamente apreciado 

pelos brasileiros, além de ser um dos alimentos mais consumidos dentre os inseridos nos 

costumes culinários, sendo considerado uma das principais fontes de proteínas da dieta da 

população.  

E, a cultura do milho (Zea mays L.) tem importância econômica e nutricional, 

principalmente pelo elevado rendimento e pelas variadas formas de utilização dos seus grãos 

secos ou verdes. Este cereal é um dos mais cultivados mundialmente, devido ao elevado 

conteúdo de carboidratos acumulados nos seus grãos, com uso na alimentação humana e no 

arraçoamento de animais.  

Portanto, um se constitui em uma excelente fonte de proteínas e o outro de 

carboidratos, consequentemente, consistindo em alimentos integrantes da alimentação 

humana. Mas, os sistemas de monocultivo especializados na produção de grãos têm sido 

associados à deterioração da qualidade física do solo com maiores perdas de solo, maiores 

incidências de pragas, de doenças e de plantas invasoras. 

Na utilização de cultivos de consórcios possibilitam obter um maior 

aproveitamento da área de cultivo, além disso, se insere mais de um cultivo em uma mesma 

área e possibilita a redução de ataques de pragas agrícolas, devido à variabilidade de culturas 

empregadas. O feijão-caupi consorciado com o milho pode contribuir na sustentabilidade 

agrícola dos agricultores familiares e melhorar a produtividade de massa verde para o 

consumo de ruminantes domésticos, através do grande volume de massas dos cultivos 

consorciados na área cultivada.  

Para a determinação da melhor lâmina de irrigação em um cultivo pode 

possibilitar uma economia de água considerável, além de proporcionar a quantidade de água 

adequada ao desenvolvimento dos cultivos. Essa metodologia foi comprovado pelo Blanco et 

al. (2011), em estudo com diferentes lâminas de irrigação, verificaram no consórcio de feijão-

caupi com o milho que a produtividade máxima foi obtida com a lâmina de 640 mm, tendo 

sido observada resposta linear crescente da produção em função da lâmina de irrigação 

aplicada. 

Entretanto, a maior parte dos pequenos agricultores do estado do Ceará que 

utilizam a irrigação no consórcio feijão com o milho não adotam um manejo adequado para se 
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obter o máximo rendimento das culturas envolvidas. Isso ocorre, muitas vezes, devido à falta 

de conhecimento de técnicas de manejo da irrigação, o que pode proporcionar uma redução 

significativa na produtividade do consórcio. Porém, tal consequência, pode ser mitigada ao se 

utilizarem procedimentos acessíveis aos produtores que não impliquem em aumento do custo 

de produção.  

Já, a cobertura morta aplicada na superfície do solo é muito importante para as 

regiões áridas e semiáridas, pois esta prática mantém o solo úmido por mais tempo 

favorecendo o desenvolvimento da cultura. E com isso, pode possibilitar a diminuição das 

frequências de irrigação com economia nos custos de operação e de manutenção (FERREIRA 

et al., 2015). 

Portanto, a análise do dueto lâminas de irrigação - coberturas vegetais mortas 

pode potencializar a produtividade do consórcio feijão caupi com milho, proporcionando 

vantagens como economia de água, na redução de plantas daninhas e aumento da umidade do 

solo, sem representar um custo elevado para o produtor. 

Em síntese, o objetivo geral da pesquisa foi analisar a produtividade do consórcio 

feijão-caupi e milho sob lâminas de irrigação e coberturas vegetais mortas. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo geral 

 

O objetivo geral da pesquisa foi analisar a produtividade do consórcio feijão-caupi 

e milho sob lâminas de irrigação e coberturas vegetais mortas. 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

• Avaliar a massa e o comprimento das vagens do feijoeiro, cultivado em consórcio com 

o milho, sob lâminas de irrigação e coberturas vegetais mortas no solo; 

• Avaliar o número de grãos por vagem e o número de vagens por planta do feijoeiro, 

cultivado em consórcio com o milho, sob lâminas de irrigação e coberturas vegetais 

mortas no solo; 

• Avaliar as massas da espiga com palha, da espiga sem palha e do sabugo do milho, 

cultivado em consórcio com o feijão, sob lâminas de irrigação e coberturas vegetais 

mortas no solo; 

• Avaliar o comprimento e o diâmetro da espiga do milho, cultivado em consórcio com 

o feijão, sob lâminas de irrigação e coberturas vegetais mortas no solo. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1 A cultura do feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) 

  

O feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) foi introduzido no Brasil a partir da 

segunda metade do século XVI, no Estado da Bahia, através de colonizadores portugueses 

(FREIRE FILHO, 1988; FREIRE FILHO et al., 2011). A partir de então, essa cultura foi 

bastante dispersada pela região Nordeste e para o restante do Brasil, sendo hoje considerada 

um dos principais alimentos da culinária brasileira. 

No Brasil e no Ceará, sua área de cultivo é de cerca de 1.023,3 e 400 mil hectares 

com produtividade média de 558 e 366 kg ha-1, respectivamente (CONAB, 2019). De modo 

geral, o feijão-caupi é bastante cultivado nas regiões Nordeste e Norte do Brasil, destacando-

se maior área plantada onde há o predomínio em pequenas propriedades (CARDOSO et al., 

2006). É um dos cultivos mais adaptados a pouca disponibilidade hídrica e nutricional, 

tornando-se alternativa para a produção de proteína a baixo custo e em menos de 80 dias de 

cultivo. E, na agricultura familiar, essa leguminosa de origem africana faz parte da culinária 

regional nordestina, como no famoso baião-de-dois (ZILLI et al., 2009).  

Na região Nordeste, a produção tradicionalmente concentra-se nas áreas 

semiáridas, onde outras culturas leguminosas anuais, em razão da irregularidade das chuvas e 

das altas temperaturas, não se desenvolvem satisfatoriamente (FREIRE FILHO, 2011). Essa 

cultura se destaca por ser uma atividade importante para o desenvolvimento agrícola, tanto no 

aspecto econômico quanto pelas características nutricionais, além de ser um alimento 

essencial para suprir as necessidades diárias das populações mais carentes (TEÓFILO et al., 

2008).  

A produção de feijão-caupi nas regiões Nordeste e Norte é feita por pequenos 

empresários e agricultores familiares que ainda utilizam práticas tradicionais. Já na região 

Centro-Oeste, onde o feijão-caupi passou a ser cultivado em larga escala a partir de 2006, a 

produção provém principalmente de médios e grandes empresários que praticam uma lavoura 

altamente tecnificada (FREIRE FILHO, 2011). 

A cultura do feijão-caupi pode ser irrigada por qualquer sistema, aspersão, sulcos 

ou inundação (cultivo em várzeas), proporcionando até mais de duas safras por ano. Contudo, 

o manejo da água de irrigação é fundamental para o sucesso da lavoura, sendo necessário o 

fornecimento de água no momento oportuno e em quantidade adequada para os diferentes 

estádios de desenvolvimento da planta (MEDEIROS et al. 2009). 
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A deficiência de água é um dos fatores mais limitantes para a obtenção de 

elevadas produtividades de grãos de feijão-caupi, sendo que a duração e a época de ocorrência 

do déficit hídrico afetam em maior ou menor intensidade o rendimento dessa cultura. Por isso, 

no Brasil no ambiente irrigado, pode-se observar uma grande variação na produção de um ano 

para outro, agravado pelos fatores climáticos como temperatura e a baixa umidade do ar. 

(AZEVEDO et al., 2011).  

Um aspecto inovador em relação ao manejo de irrigação em feijão-caupi é a 

introdução de cobertura morta sobre o solo, comumente definida como plantio direto ou 

cultivo sobre palhada, método conservacionista que consiste na manutenção da cobertura 

vegetal sobre o solo, atuando diretamente na proteção do mesmo, contra raios solares e 

precipitação direta. Diminuindo, portanto, impactos negativos causados por esses eventos 

climáticos e proporcionando um ambiente favorável para as culturas (LOCATELLI, 2013). 

 

3.2 A cultura do milho (Zea mays L.) 

  

O milho (Zea mays L.) essa cultura apresenta elevada importância para a 

economia, principalmente devido a sua versatilidade, apresentando diferentes formas de 

utilização, como para consumo humano e animal, como matéria prima para o setor alimentício 

na indústria agropecuária, além de ser utilizada na rotação de cultivos, visando melhorar as 

características do solo e diminuir as incidências de doenças e pragas na lavoura (BARROS & 

CALADO, 2014). 

Os três maiores produtores nacionais de milho são os estados de São Paulo, 

Pernambuco e Minas Gerais. Na região Nordeste, a produtividade média é ainda menor (2.507 

kg ha-1), o milho é explorado em todos os estados, e para o estado do Ceará essa 

produtividade média menor é de 671 kg ha-1, o milho é cultivado em todos os municípios, 

tanto para obtenção de espigas verdes quanto de grãos secos (MOREIRA, 2007). Apesar 

disso, o rendimento médio da cultura nesse Estado é considerado extremamente baixo 

(GALVÃO, 2013). 

Para Meira et al. (2009), a cultura do milho no Brasil tem sua importância pelo 

valor nutricional, tanto para grãos e quanto para o consumo e a produtividade é considerada 

baixa, sendo o manejo inadequado de fertilizantes um dos motivos que reduz a produtividade 

dessa cultura. O Ceará é um dos Estados que tem menores produtividades de Milho, pois o 

clima semiárido e a distribuição irregular das chuvas predominam em mais de 80% da sua 

área de cultivo (CONAB, 2014). 
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Estima-se que a área cultivada com o milho em grãos atingiu 16.654,0 mil 

hectares com incremento de 0,1% em relação à safra passada, destacando-se entre as culturas 

com bom desempenho no Brasil (CONAB, 2019). No Nordeste, em especial no Ceará, o 

mesmo obteve aumento na área cultivada, para 535,1 mil hectares, mas à produtividade foi 

inferior a da primeira safra, de 671 kg ha-1 e no Brasil de 5.379 kg ha-1.  

A quantidade de água que o milho utiliza no ciclo é chamada de demanda sazonal, 

podendo variar com as condições climáticas de onde é cultivado. No caso do milho, o período 

de maior consumo coincide com o florescimento e o enchimento de grãos. A quantidade de 

água usada pela cultura, por unidade de tempo, nesse período é chamada demanda de pico 

(ANDRADE et al., 2006). 

O cultivo do milho irrigado é de suma importância principalmente em sucessão de 

culturas. Além disso, a produtividade do milho irrigado pode chegar a ser superior, de 30 a 

40%, em relação à de sequeiro. O cultivo de milho irrigado pode ser uma opção bastante 

interessante, principalmente quando cultivado na entressafra (BORGES, 2003). 

 

3.3 Consórcio milho com feijão-caupi 

  

O cultivo em consórcio consiste no plantio simultâneo de duas ou mais culturas 

numa mesma área, de maneira que a disposição das culturas implantadas objetiva maximizar a 

produtividade e os retornos financeiros (ALBUQUERQUE et al., 2012). Esse sistema de 

produção apresenta diversas vantagens, podendo-se citar uma maior produtividade de grãos 

por área plantada (BRITO et al., 2017), maior estabilidade de rendimento em caso de falhas 

no cultivo, redução na incidência de pragas, de doenças e de plantas daninhas e controle da 

erosão no solo (DEVIDE et al., 2009). 

Na região semiárida do Nordeste, em pequenas propriedades rurais, se utiliza esse 

tipo de tecnologia para se melhorar e otimizar os recursos disponíveis. E o feijão-caupi 

consorciado com o milho integram os principais alimentos de subsistência e fonte de proteína 

do pequeno produtor, sendo cultivado em sistema de consórcio com outras culturas (ALVES 

et al., 2009; ALBUQUERQUE et al., 2012). 

Costa et al. (2010) afirmam que existem diversas culturas adaptadas ao sistema de 

consórcio, em especial, o consórcio milho-feijão, podendo melhorar o desempenho do sistema 

e a produtividade das culturas consortes. O cultivo em consórcio tem se tornado uma prática 

em pequenas propriedades do Brasil, reduzindo os riscos de perdas, com retorno econômico, 

constituindo-se em alternativa viável para a oferta de alimentos. 
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O sistema de cultivo em consórcios apresenta melhor forma de arranjo entre 

fileiras das culturas exploradas no Norte e no Nordeste do Brasil, principalmente no 

componente de produção dos grãos. E, diversas opções são utilizadas em sistemas de 

consórcio, envolvendo diferentes culturas, destacando-se o consórcio entre gramíneas e 

leguminosas. Tanto o consórcio com o milho quanto o com o sorgo apresentaram reduções na 

produtividade do feijão-caupi, quando comparado com o cultivo não consorciado.  

Avaliando diferentes lâminas de irrigação para o consórcio nos cultivos do milho 

e o feijão-caupi para a produção de grãos verdes, nas condições semiáridas de Teresina – PI, 

foi observado para o efeito linear para o feijão-caupi e a máxima produtividade de grãos 

verdes foi obtida com a maior lâmina de água, 644 mm. E, no milho a lâmina de água com 

maior produtividade foi de 530 mm (BLANCO, 2011). 

Souza et al. (2011), avaliando o desenvolvimento da cultura do feijão-caupi em 

sistema consorciado com milho, observaram que a produção foi crescente com o incremento 

de água e seus maiores rendimentos foram obtidos com a lâmina de irrigação (125% da ETo), 

proporcionando a produtividade média de 622,3 kg ha-1. 

 

3.4 Lâminas de irrigação 

  

A utilização racional da água é de fundamental importância para garanti-la para as 

gerações futuras, para tanto, é necessário utilizá-la de maneira consciente. Dessa forma, a 

agricultura vem se modernizando na tentativa de produzir maiores quantidades de alimentos, 

utilizando uma menor quantidade de água (GALLON et al., 2015). 

A irrigação é uma importante ferramenta para o aumento da produtividade, para a 

melhoria da qualidade do produto, para a produção na entressafra e para a redução do risco do 

investimento feito na atividade agrícola (ANDRADE; JÚNIOR, 2012). Em regiões tropicais 

de clima quente e seco, como o semiárido do Nordeste brasileiro, onde ocorre déficit hídrico 

em função da elevada evapotranspiração e da baixa precipitação pluviométrica, a prática da 

irrigação é a única maneira de se garantir a produção agrícola em bases sustentáveis e com 

segurança (AMORIM et al., 2012). 

Segundo Marouelli et al. (2012), a irrigação fornece água às plantas em duração e 

em quantidade para evitar o estresse hídrico, principalmente favorecendo a produtividade e a 

qualidade de produção. O manejo correto da irrigação considerando o momento adequado de 

irrigar e a quantidade ideal de aplicação da água são elementos básicos que possibilitam o 
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melhor desempenho das culturas. Esse correto manejo visa minimizar os desperdícios de 

água. 

Blanco et al. (2011) observaram que o feijão-caupi respondeu linearmente à 

irrigação e que a sua máxima produtividade foi obtida com lâmina de 640 mm por ciclo. 

Porém, são escassas as informações sobre o manejo ótimo da água de irrigação para a 

obtenção do máximo rendimento econômico da cultura sob condições de consórcio, 

principalmente, com milho. 

Em análise dos efeitos de lâminas de irrigação em função de adubação 

nitrogenada em feijão-caupi, Tagliaferre et al. (2013) constataram que não houve interação 

significativa em função dos fatores avaliados. Com as variáveis número de grãos por vagem 

(NGV) e comprimento da vagem (CV) ocorreu efeito quadrático, sendo que o NGV máximo 

foi de 11,96 com aplicação de lâmina de irrigação de 332,63 mm. 

Souza et al. (2011) verificaram, em sistema consorciado com feijão, que a maior 

produtividade do milho irrigado, 3.476,7 kg ha-1, ocorreu com lâmina de irrigação equivalente 

a 125% da ETo, 558,1 mm no ciclo. E para o feijão-caupi apresentou também uma produção 

crescente com o incremento da lâmina de irrigação equivalente a 125% da ETo, atingindo 

622,3 kg ha-1. 

 

3.5 Coberturas vegetais mortas 

  

A cobertura morta é uma prática agrícola na qual se aplica material orgânico ao 

solo, sem que haja incorporação do mesmo. Essa cobertura morta pode advir de diversos 

materiais como capim, palha seca, bagaço de cana, etc. Essa técnica proporciona diferentes 

vantagens ao solo e às plantas influenciando as propriedades físicas, químicas e biológicas do 

solo. Além de proporcionar boas condições para o desenvolvimento do sistema radicular, a 

cobertura morta mantém a superfície do solo sem a formação de crosta (superfície 

endurecida), evita a evaporação da água da chuva ou da irrigação, reduz a erosão em solos 

inclinados, diminui a temperatura do solo no verão e, ainda, economiza capinas devido à 

menor incidência de plantas espontâneas e também reduz a necessidade de fazer 

escarificações (FAVARATO et al., 2017). 

Para Silva (2015), a cobertura morta pode proporcionar na proteção das plantas 

das adversidades do clima (chuvas torrenciais, temperaturas elevadas e frio), desfavorece o 

aparecimento de pragas e doenças; a cobertura do solo ao reduzir o contraste entre a cor verde 

da planta e a cor do solo (palha seca, casca de arroz e serragem) diminui a incidência de 
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pulgões. E Santos et al. (2012) destacam como potencial para o uso da cobertura morta 

contribui para no alto teor de umidade do solo, o fácil controle de plantas daninhas, a elevada 

fertilidade do solo e a baixa temperatura do solo. 

Segundo Meneses et al. (2016), para otimizar a produção agrícola e a 

sustentabilidade ambiental, pode-se usar a cobertura do solo com casca de arroz, bagana de 

carnaúba, capim ou raspa de madeira, entre outros. Em estudo realizado por Freitas et al. 

(2004) observaram-se reduções da evaporação de água no solo na presença de cobertura 

morta. Para Carvalho et al. (2011), é recomendável se utilizar a cobertura morta por favorecer 

ao manejo da irrigação, com um uso mais eficiente da água. Principalmente, em regiões 

semiáridas que sofrem com o déficit hídrico. 

Os benefícios da cobertura morta do solo têm ganhado destaque na obtenção de 

manejos agrícolas mais sustentáveis. O uso da palha proporciona reduções nas taxas de 

evapotranspiração e aumento da umidade do solo, sendo muito útil em regiões semiáridas 

com altas temperaturas e baixas umidades do solo presentes, favorecendo, para as plantas com 

a elevada demanda de água (OLIVEIRA et al., 2003). 

Ainda como vantagens da cobertura morta no solo podem-se destacar a redução 

do impacto das gotas da chuva, melhoria na capacidade de fornecimento de água para as 

culturas, proporcionando maior infiltração da água no solo e menor evaporação. Além disso, a 

cobertura morta pode ser utilizada em todos os tipos de solo, de climas e em culturas perenes 

(OLIVEIRA et al., 2003; SANTOS et al., 2012; SOUSA et al., 2017). 

A cobertura morta auxilia na retenção de água no solo mantendo-o úmido por 

mais tempo, impedindo oscilações da temperatura e proporcionando menor evaporação da 

água armazenada no solo. Assim, é viável na utilização da cobertura morta no sistema de 

rotação de plantas, principalmente na agricultura familiar pelo fator econômico (SANDRI et 

al., 2007; BIZARI et al., 2009; FARIAS et al., 2015). 

O ciclo de desenvolvimento da cultura do milho é dividido em três períodos 

distintos: uma fase vegetativa, uma fase reprodutiva e uma fase de formação e enchimento de 

grãos. A cobertura morta fornece a fonte de nutrientes para o crescimento das plantas e 

promove, protege e mantém o ecossistema do solo (MACÊDO, 2007). A cobertura morta do 

solo é um componente-chave da boa estrutura, aumenta a retenção de água e de nutrientes, é a 

fonte de alimento para os microrganismos do solo e fornece proteção mecânica importante 

para a superfície (BERNARDON, 2005). 

 

 



 

23 

4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 Localização e características climáticas da área experimental 

 

O trabalho foi desenvolvido no período de setembro a dezembro de 2018, na área 

experimental da Estação Agrometeorológica do Departamento de Engenharia Agrícola da 

Universidade Federal do Ceará, UFC, Campus do Pici, Fortaleza, CE (Figura 1), localizada 

nas coordenadas geográficas 3°44’45’’S e 38°34’55’’W e 19,5 metros acima do nível do mar.  

De acordo com Köppen, o clima local é classificado como Aw’, ou seja, tropical 

chuvoso, muito quente, com predomínio de chuvas nas estações do verão e do outono, com 

médias anuais registradas entre o período de 1971 a 2010 de: precipitação, 1.523 mm; 

temperatura, 26,9 ºC; umidade relativa do ar, 69%; e evapotranspiração, 1.747 mm. 

 

Figura 1 – Localização do experimento. 

 

Fonte: Google (2018). 
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Tabela 1 – Dados mensais de temperaturas do ar (T), umidade relativa do ar (UR) e da 

velocidade do vento (Vv) a 2,0 m de altura. 

Mês T (ºC) UR (%) Vv (m.s) 

Agosto 27,0 72,0 3,6 

Setembro 27,2 76,0 4,0 

Outubro 27,9 70,0 4,0 

Novembro 28,4 70,0 3,9 

Dezembro 27,6 78,0 3,1 

Média 27,6 73,2 3,7 
 

 

4.2 Delineamento experimental 

 

Para a condução do experimento utilizou-se um delineamento de blocos 

casualizados em parcelas subdivididas, 5 x 4 x 4, referentes a 5 lâminas de irrigação (25%; 

50%; 75%; 100% e 125% da Evapotranspiração do consórcio - ETc) e 4 coberturas vegetais 

mortas do solo (casca de arroz; bagana de carnaúba; mista - casca de arroz + bagana de 

carnaúba; sem cobertura morta), com 4 repetições, totalizando 80 unidades experimentais. 

A área útil de cada subparcela foi de 4 m2 (2 x 2 m), com duas linhas de cultivo 

com milho e feijão alternados nas mesmas e com área da parcela de 16 m2 (8 x 2 m). As 

bordaduras também tinham duas linhas com milho e feijão. A área total do experimento foi de 

396 m2 (22,0 x 18,0 m), figura 2. 
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Figura 2 – Croqui do experimento.  

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

4.3 Condução do consórcio 

 

Inicialmente, coletaram-se amostras do solo da área experimental, na camada de 0 

– 20 cm, e realizou-se uma análise das mesmas em laboratório de solos da Universidade 

Federal do Ceará, tendo sido o mesmo caracterizado como Argissolo Vermelho Amarelo, com 

textura areia franca, através da EMBRAPA (2013). Os atributos químicos obtidos a partir da 

análise podem ser observados na Tabela 2. 
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Tabela 2 - Análise do solo da área experimental. 

CT Ca2+ Mg2+ Na+ H+ + Al3+ Al3+ K+ 

    Mmolc dm-3 mg dm-3 

Areia 1 1 0,13 0,99 0,05 0,88 

PST (%) pH C.E. P C N   

    dS dm-1 g/kg   

4 7,1 0,55 10,3 1,71 0,48   

 

A cultivar de feijão caupi utilizada foi a Marataoã e a do milho a Crioula. Antes 

do plantio foi realizada uma aração e uma gradagem. As fileiras com plantas foram espaçadas 

de 1,0 m e, nestas, alternaram-se covas de milho e de feijão espaçadas a cada 0,5 m. O plantio 

foi realizado semeando-se 4 sementes por cova para o consórcio, após 10 DAG, realizou-se o 

desbaste, deixando apenas uma planta por cova. 

As adubações em cobertura foram aplicadas por cova de todos os tratamentos, 

conforme a análise e a recomendação do Manual de Adubação e calagem para o estado do 

Ceará, com os seguintes adubos: ureia (300 kg); superfosfato simples (300 kg) e cloreto de 

potássio (34 kg). 

O controle de pulgões e de lagartas foi realizado através de pulverizações 

semanais, realizadas no período da manhã, tendo sido aplicado o produto Lannate® BR. Além 

disso, foram realizadas capinas com o auxílio de enxada para todas as coberturas e evitar a 

concorrência com plantas daninhas. 

 

4.4 Manejo da irrigação 

 

O sistema de irrigação utilizado foi do tipo gotejamento, o espaçamento entre os 

emissores de 1 mm e dimensionando-se o(s) gotejador(es) por planta conforme Tabela 2. A 

distribuição das linhas de gotejadores em campo pode ser observada na Figura 3. O sistema de 

irrigação foi composto por uma caixa d’água com capacidade de 5000 litros, um conjunto 

moto bomba de 1,5 cv, uma tubulação principal com quatro tubulações secundárias de 50 mm 

PN40. 
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Tabela 3 - Vazões utilizadas por tratamento. 

Lâmina de irrigação Gotejadores (L h-1)   

 
2,0 4,0 Vazão total  

25% X 
 

2,0  

50% 
 

X 4,0  

75% X X 6,0  

100% 
 

XX 8,0  

125% X XX 10,0  

 

Figura 3 - Distribuição das linhas de gotejadores em campo. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Inicialmente, levou-se o solo para a condição de capacidade de campo. Depois, 

para se calcular o tempo de irrigação (Equação 3) utilizaram-se dados da Evapotranspiração 

de referência (Equação 1) e da Evapotranspiração do consórcio (Equação 2). 

 

                                                                                                             (1)  

 

Em que:  

ETo - Evapotranspiração de referência (mm dia-1); 
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ECA - Evaporação medida no tanque classe A (mm dia-1), Figura 4; 

Kp - Coeficiente do tanque (adimensional, tabelado), Oliveira et al. (2005).  

 

 

Figura 4 – Tanque classe A instalado próximo ao experimento. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

ETc = ETo x Kc                                                                                                                     (2)  

 

Em que: 

ETc – Evapotranspiração do consórcio (mm dia-1); 

ETo - Evapotranspiração de referência (mm dia-1); 

Kc – Coeficiente da cultura, no caso do consórcio (adimensional). 

Os valores de coeficientes de cultivo do consórcio, Kc, utilizados variaram de 0,9 

a 1,2, conforme proposição de Souza et al. (2015).  

E, o tempo de irrigação: 

 

         (3)                                   

 

Em que:  

Ti – Tempo de irrigação (minutos); 
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f – Fator de ajuste dos regimes de irrigação (0,25; 0,50; 0,75; 1,0 e 1,25, adimensionais); 

ETc – Evapotranspiração do consórcio (mm dia-1); 

Ap – Área de ocupada por cada planta (0,5 m2); 

Fr – fator de redução em função da projeção das plantas (adimensional); 

Ea – Eficiência do sistema de irrigação (adimensional); 

qi –  Vazão por tratamento (L h-1), Tabela 2.  

 

Tabela 4 – Ocorrência de precipitação ao longo do experimento. 

Mês ECA (mm) P (mm) 

Setembro 262,1 3,3 

Outubro 255,3 5,4 

Novembro 275,2 5,0 

Dezembro 239,4 258,9 

Total 1032,0 272,6 

 

Tabela 5 – Lâmina total aplicada no período do experimento. 

Mês 

Fator de ajuste 

0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 

Lâmina aplicada (mm) 

Setembro 42,02 84,05 126,07 168,09 210,12 

Outubro 41,42 82,85 124,27 165,70 207,12 

Novembro 54,35 108,70 163,05 217,40 271,76 

Dezembro 127,94 255,89 383,83 511,78 639,72 

Total 265,74 531,49 797,23 1062,97 1328,72 

 

Os valores do fator de redução, Fr, utilizados variaram de 0,5 a 1,0, conforme o 

desenvolvimento de consórcio. 

 

4.5 Coberturas vegetais mortas no solo 

 

As coberturas utilizadas foram casca de arroz, bagana de carnaúba, mista - casca 

de arroz + bagana de carnaúba, e sem cobertura morta no solo. As coberturas foram postas 

logo após o plantio, procurando-se deixar uma altura de 5 cm em toda a área útil da 

subparcela (Figuras 5, 6 e 7). 

 

 

 

Figura 5 – Coberturas vegetais mortas: bagana de carnaúba (A) e casca de arroz (B). 
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Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 

Figura 6 – Subparcelas experimentais com coberturas de bagana de carnaúba (A), casca de 

arroz (B) e mista (C). 
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Figura 7 – Subparcela sem cobertura morta. 

 
Fonte: elaborado pelo autor. 

 

4.6 Variáveis analisadas.  

 

Ao atingir aos 120 DAS, realizou-se a colheita, as culturas constituintes do 

consórcio.  

 

4.7.1 Variáveis analisadas no Feijão-caupi 

 

Em laboratório, determinou-se o número de vagens por planta (NVP), a massa das 

vagens (MV), o comprimento das vagens (CV), o número de grãos por vagem (NGV) e a 

produtividade (Prod) do feijoeiro. 

O número de vagens foi obtido a partir do somatório da contagem manual em 

todas as plantas de feijão (4) de cada subparcela, dividido por 4.  

A massa das vagens foi determinada pesando-se as vagens com o auxílio de 

balança de precisão, Figura 08, sendo quantificada conforme descrição para o número de 

vagens.  

 

 

 

Figura 8 – Quantificação das massas das vagens (MV). 



 

32 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

O comprimento das vagens foi determinado a partir de uma régua graduada em 

centímetros, selecionando-se aleatoriamente cinco vagens por subparcela. Em seguida, 

obteve-se a média do comprimento das mesmas. 

Do mesmo modo, o número de grãos por vagem foi quantificado manualmente, a 

partir das cinco vagens selecionadas por subparcela para se obter a média. 

A produtividade, em kg ha-1, foi estimada a partir da quantificação da equação 

abaixo: 

 

 

Figura 9 - Quantificação do peso dos grãos por planta. 
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Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

4.7.2 Variáveis analisadas no Milho 

 

Determinou-se a massa da espiga com palha (MECP), a massa da espiga sem 

palha (MESP), a massa do sabugo (MS), o comprimento da espiga sem palha (CE), o 

diâmetro da espiga sem palha (DE) e a produtividade da cultura (Prod).  

Após a colheita, realizou-se as pesagens das espigas de milho, com palha e sem 

palha, Figura 10, e dos sabugos de todas as 4 plantas por subparcela, utilizando-se uma 

balança de precisão. Em seguida, calculou-se a massa média dessas variáveis. 

 

Figura 10 – Massa da espiga sem palha (a) e massa dos grãos (b) do milho. 
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 Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

O comprimento da espiga (CE) foi determinado utilizando-se uma régua graduada 

em cm e o diâmetro da espiga (DE) foi determinado utilizando-se um paquímetro digital. 

A produtividade do milho (Prod.) em kg ha-1 foi estimada através da equação 

abaixo.  

 

 

4.8 Análises estatísticas 

 

Os dados coletados foram submetidos à análise de variância (Anova). Os dados 

quantitativos, referentes as lâminas de irrigação, quando significativos pelo teste F, foram 

submetidos a análise de regressão utilizando-se o nível de 1 ou 5% (P< 0,01 ou 0,05). Para os 

dados qualitativos, referentes as coberturas vegetais mortas, realizaram-se testes de médias 

(Tukey, ao nível de 5%).  

Quando significativa, para as interações entre os dados quantitativos x qualitativos 

realizaram-se os gráficos de interação. Os dados foram processados com o auxílio do Excel e 

do programa Assistat 7.7 BETA (SILVA; AZEVEDO, 2016). 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 O feijão-caupi 

 

O resumo da análise da variância, para as variáveis analisadas com o feijão-caupi 

encontra-se na Tabela 2. Nesta, se pode observar que a interação entre os fatores (lâminas e 

coberturas) foi significativa para as variáveis massa das vagens (MV), número de vagens por 

plantas (NVP), número de grãos por vagem (NGV) e produtividade do feijão-caupi (Prod.) a 

1% de probabilidade pelo teste F. Não sendo observada interação significativa para o 

comprimento das vagens. 

 

Tabela 6 - Resumo da análise de variância, para o quadrado médio, das variáveis 

comprimento da vagem (CV), massa das vagens (MV), número de vagens por plantas 

(NVP), número de grãos por vagem (NGV) e produtividade do feijão-caupi (Prod.), 

cultivado em consórcio com o milho, submetidos a diferentes lâminas de irrigação em 

função das coberturas vegetais mortas.  

FV GL 
Quadrado Médio 

CV MV NVP 

Lâmina (L) 4 0,16ns 3432,71** 90,13** 

Resíduo (A) 12 0,49 189 2,15 

Cobertura (C) 3 0,49ns 3668,00* 39,12** 

Resíduo (B) 45 0,31 161,61 2,65 

LxC 12 0,48ns 1692,12** 56,22** 

C.V. (L) (%) - 3,64% 11,67% 6,24% 

C.V. (C) (%) - 2,90% 10,78% 6,93% 

    Quadrado Médio 

    NGV Prod. (kg ha-1)   
Lâmina (L) 4 0,69ns 1880624,38**   
Resíduo (A) 12 0,85 229095,52   

Cobertura (C) 3 0,51ns 1671189,16**   
Resíduo (B) 45 0,3 135527,8   

LxC 12 1,22** 2179415,87**   
C.V. (L) (%) - 5,51% 12,54%   
C.V. (C) (%) - 3,27% 9,64%   

Fonte: elaborada pelo autor. FV: fonte de variação; GL: Grau de liberdade; CV: Coeficientes de variação ns: não 

significativo, ** e * significativa a 0,01 e 0,05 pelo teste de F, respectivamente. 
 

Os tratamentos com a casca de arroz, com a bagana de carnaúba, com a cobertura 

mista e sem cobertura obtiveram o máximo desempenho para com a massa das vagens com as 

lâminas de irrigação de 88% (da ETc) com 124,31 g; 79% (da ETc), com 134,19 g; 43% (da 

ETc) com 151,4 g e 80% (da ETc) com 132,75 g, respectivamente.  
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Figura 11 – Massa das vagens (MV) do feijão-caupi cultivado, em sistema de consórcio com 

milho, sob lâminas de irrigação e coberturas vegetais mortas. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Pelos baixos valores da massa das vagens podem estar relacionados pelo excesso 

de lâminas de irrigação aplicados superior 100% (da ETc), esse processo pode ser 

influenciado pela infiltração dos nutrientes necessários para o desenvolvimento da planta para 

a camada de 0-20 cm.  

A variação da massa das vagens (MV) apresentou tendência polinomial em função 

das lâminas, para todas as coberturas vegetais mortas, Figura 11. De um modo geral, as 

massas das vagens foram superiores a 100,0 g, nas lâminas máximas. Bezerra et al. (2017), 

avaliando o desempenho agronômico de seis variedades de feijão-caupi crioulos na região do 

Cariri cearense, observaram valores próximos de 127 g aos deste trabalho. 

Resposta próxima foi encontrada por Francelino (2018) que, trabalhando com o 

consórcio feijão-caupi e milho, observaram que o aumento da lâmina aplicada resultou em 

maiores massas das vagens (MV), sendo que a lâmina de irrigação de 125% (da ETo) 

proporcionou uma massa média de 122,70 g.  

Os menores valores observados na massa das vagens (MV), observados que as 

maiores lâminas de irrigação podem ter ocorrido pela demora a se decompor e disponibilizar 

seus nutrientes. Entretanto, observou-se que os valores significativos para as menores lâminas 

de irrigação com a cobertura mista e com a bagana de carnaúba apresentaram respostas 

positivas. Isso comprova comentário de Ferreira et al. (2015), a cobertura morta aplicada na 
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superfície do solo é muito importante para as regiões áridas e semiáridas, pois esta prática 

mantém o solo úmido por mais tempo favorecendo o desenvolvimento da cultura. Mas, para 

Neutzling (2018), a influência na redução do crescimento da massa das vagens esteja 

relacionada às altas temperaturas do período, associadas à menor capacidade de retenção de 

água para as coberturas vegetais mortas como a casca de arroz, aumentando-se a frequência 

de irrigação.  

As variações do número das vagens por planta (NVP) em função das coberturas 

vegetais mortas estão apresentadas na Figura 12. A cobertura com casca de arroz possibilitou 

ponto máximo para número de vagens por planta, 27, com a lâmina de irrigação equivalente a 

74% (da ETc). E, as coberturas vegetais mortas com bagana de carnaúba e mista apresentaram 

tendência linear crescente para o NVP, na medida em que se aumentaram as lâminas de 

irrigação para número de vagens por planta, 26,75 e 27,7; com a lâmina de irrigação 

equivalente a 125% (da ETc).  

 

Figura 12 – Número de vagens por planta (NVP) do feijão-caupi cultivado, em sistema de 

consórcio com milho, sob lâminas de irrigação e coberturas vegetais mortas. 

 
 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

De um modo geral, o NVP para o tratamento sem cobertura morta tendeu a ser 

inferior aos obtidos com os tratamentos com cobertura. Cruz et al. (2017), avaliando o feijão-

mungo sob diferentes tipos de coberturas vegetais mortas: casca de arroz, palha de milho, 
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raspa de madeira e testemunha em Baturité - CE, encontraram resultados semelhantes aos do 

presente trabalho, em que o NVP aumentou significativamente em até 50%, comparado com a 

testemunha sem cobertura, ressaltando a viabilidade da utilização da cobertura morta como 

casca de arroz e que as demais não apresentaram aumento em relação a casca de arroz.  

Nesse trabalho, foram encontrados valores de NVP igual a 27 com a cobertura 

com casca de arroz. Ao contrário do encontrado por Locatelli et al. (2014) que, avaliando os 

componentes de produção em três cultivares do feijão-caupi sob lâminas de irrigação 

cultivado sobre palhada, observaram incremento positivo para a lâmina de irrigação, 

entretanto, atingindo somente 12 vagens por plantas com a lâmina de 108,6% da ETo sob 

palhada com cobertura.  

Para Vieira (2018), o nutriente carbono é um dos componentes importante da 

cobertura casca de arroz, e pode potencializar e também fornecer nutrientes essenciais para as 

plantas e indica que para ser eficiente o material como a cobertura vegetal morta, e deverá 

proporcionar em mistura com outros materiais mais ricos em nutrientes, como a bagana 

carnaúba que favoreceu no rendimento do número de vagens por planta (Figura 12). 

Dados do NVP, utilizando cobertura morta ou sem cobertura para o consórcio 

neste trabalho, foram semelhantes aos encontrados pelo Francelino (2018), no estudo dos 

efeitos das lâminas de irrigação nos monocultivos e no consórcio feijão-caupi com o milho 

em Tocantins. Os autores observaram que o NVP atingiu 21,34 e 28,88 vagens por planta, 

para as lâminas de irrigação de 100% e 125% (da ETc) em solo nu, respectivamente. 

Pode-se observar que na Figura 13, as variações da interação do número de grãos 

por vagem (NGV) do feijão-caupi. A cobertura com casca de arroz e a mista possibilitaram 

melhores modelo linear com a lâmina de irrigação a 125% (da ETc) atingindo 17,26 e 17,47, 

respectivamente. E, as coberturas vegetais mortas com bagana de carnaúba e sem cobertura 

apresentaram ponto máximo com 16,83 e 17,20 para as lâminas de irrigação equivalente a 

69% e 79% (da ETc).  
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Figura 13 – Número de grãos por vagens (NGV) do feijão-caupi cultivado, em sistema de 

consórcio com milho, sob lâminas de irrigação e coberturas vegetais mortas. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A cobertura casca de arroz contém componentes essenciais para potencializar a 

produtividade de grãos do feijão-caupi na base dos nutrientes como o potássio e o fósforo, 

exercendo na sua imobilidade no solo e a adsorção por partículas do solo. 

Os valores dos números de grãos por vagem obtidos superaram os de Locatelli 

(2014) que, avaliando os componentes do feijão-caupi sob lâminas de irrigação de 30% a 

150% (da ETo) sob palhada em Roraima, relataram que as lâminas de irrigação não 

interferiram no número de grãos por vagem (NGV), observando que o maior NGV foi de 

13,8, trabalhando com a cultivar BRS Pajeú. Bem como, em relação aos valores encontrados 

por Dutra et al. (2015), avaliando os componentes de feijão-caupi cultivado sob lâminas 

hídricas de 40% a 100% (da ETo) no semiárido paraibano com a cultivar BRS Maratoã, que 

encontraram 11,30 grãos por vagem, para a maior lâmina, de 100% (da ETo). Já Francelino 

(2018), trabalhando com consórcio milho e feijão em Tocantins, encontrou NGV de 17,37 

para a lâmina de irrigação equivalente a 125% (da ETc).  

As variações da produtividade (prod.) do feijão-caupi, cultivado em sistema de 

consórcio com milho, irrigado com diferentes lâminas de irrigação e submetido a diferentes 

coberturas vegetais mortas estão apresentadas na Figura 14. A maior produtividade do feijão-

caupi de 1127,78 kg ha-1 foi obtida com o uso da cobertura casca de arroz, com uma lâmina de 

irrigação equivalente a 125% (da ETc). A maior produtividade obtida quando se usou a 
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bagana de carnaúba foi de 1062,4 kg ha-1, sob uma lâmina de 76% (da ETc). Para o 

tratamento sem cobertura morta, a maior produtividade média foi de 994,4 kg ha-1, com uma 

lâmina de irrigação equivalente a 63% (da ETc). E para maior produtividade do feijão-caupi 

de 1038,0 kg ha-1 foi obtida com o uso da cobertura mista, com uma lâmina de irrigação 

equivalente a 125% (da ETc). 

 

Figura 14 – Produtividade (Prod.) do feijão-caupi cultivado, em sistema de consórcio com 

milho, sob lâminas de irrigação e coberturas vegetais mortas. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Para Ferreira et al. (2010) e Azevedo et al. (2011), avaliaram a produtividade dos 

grãos do feijão sob diferentes lâminas de irrigação, e observaram que com a lâmina de 

irrigação equivalente a 100% (da ETc) obtiveram a produtividade de 901,13 kg ha-1 e 2.251 kg 

ha-1, respectivamente.  

Tais resultados mostram que ao se usar cobertura morta na superfície do solo é 

possível ter aumento de rendimentos agrícola devido ao maior armazenamento de água no 

solo causado pela redução na evaporação direta da água (BIZARI et al., 2011).  

Além disso, nos tratamentos com uso de cobertura morta houve baixa incidência 

de plantas espontâneas, o que favoreceu a cultura devido à redução da concorrência por luz, 

água, nutrientes etc. Os melhores resultados para o tratamento com casca de arroz devem-se à 

sua decomposição mais rápida que os demais, devido à sua baixa relação C/N, incorporando 
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seus nutrientes mais rapidamente no solo e favorecendo dessa maneira o enchimento dos 

grãos, sendo esse resultado semelhante aos obtido por Cruz et al., (2017).  

Em resultado semelhante aos obtidos com as coberturas casca de arroz e mista, 

Dutra et al. (2015), avaliando a mesma cultivar, a BRS Maratoã, sob diferentes lâminas de 

irrigação no semiárido paraibano, observaram que a produtividade dos grãos aumentou 

linearmente, tendo obtido com a lâmina de irrigação equivalente a 100% da ETo uma 

produtividade de 1.699,1 kg ha-1. Para os autores, o uso da irrigação adequada realizado 

principalmente nas fases de florescimento e de enchimento dos grãos de feijão-caupi, 

associado ao emprego de genótipos mais produtivos, contribuiu para o aumento na 

produtividade. E Andrade Júnior et al. (2002), analisando níveis de irrigação com a cultura do 

feijão-caupi no Piauí, verificaram que o componente de produção com maior variabilidade 

positiva ao aumento da produtividade de grãos foi o número de vagens por planta. 

 

5.2 Milho 

 

Com a cultura do milho, diferentemente do que se observou no feijão-caupi, pode-

se verificar na Tabela 3 que houve interação significativa a 1% de significância entre os 

fatores lâminas e coberturas do solo para todas as variáveis analisadas: comprimento da 

espiga (CE), massa da espiga com palha (MECP), massa da espiga sem palha (MESP), massa 

do sabugo (MS), diâmetro da espiga (DE) e produtividade (Prod.). 

 

Tabela 7 – Resumo da análise de variância, para o quadrado médio, das variáveis 

comprimento da espiga (CE), massa da espiga com palha (MECP), massa da espiga sem 

palha (MESP), massa do sabugo (MS), diâmetro da espiga (DE) e produtividade (Prod.) do 

milho cultivado em consórcio com o feijão-caupi, sob lâminas de irrigação e coberturas 

vegetais mortas. 

FV GL 
Quadrado Médio 

CE MECP MESP 

Lâmina (L) 4  52,89** 1114,27** 283,26** 

Resíduo (A) 12 0,98 52,77 20,17 

Cobertura (C) 3 2,29ns 1073,389** 688,35** 

Resíduo (B) 45 1,35 111,33 84,73 

LxC 12 11,57** 1073,39** 688,35** 

C.V. (L) (%) - 6,04% 8,24% 8,19% 

C.V. (C) (%) - 7,06% 11,97% 16,79% 

    Quadrado Médio 

    MS DE Prod. (kg ha-1) 

Lâmina (L) 4 111,99** 48,73ns 1503713,75** 

Resíduo (A) 12 6,46 6,88 16646,04 
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Cobertura (C) 3 102,37** 90,74** 1214253,31** 

Resíduo (B) 45 10,38 3,04 72240,91 

LxC 12 68,44** 7,63* 777750,50** 

C.V. (L) (%) - 11,95% 8,06% 7,53% 

C.V. (C) (%) - 15,15% 5,36% 15,69% 
Fonte: elaborada pelo autor. FV: fonte de variação; GL: Grau de liberdade; CV: Coeficientes de variação ns: não 

significativo, ** e * significativa a 0,01 e 0,05 pelo teste de F, respectivamente 
 

Os valores médios obtidos para o comprimento das espigas nas subparcelas com 

coberturas com arroz, bagana de carnaúba e mista e nas sem cobertura apresentaram 

tendencial polinomial quadrática, em função das lâminas de irrigação, atingindo os maiores 

comprimentos com as lâminas de irrigação equivalentes a 93% (da ETc) com 17,84 cm, 92% 

com 17,92 cm, 99% com 18,15 cm e 89% com 17,80 cm, respectivamente, Figura 15. Nas 

lâminas máximas, o comprimento da espiga (CE) ficou em torno de 17 cm, assim sendo, 

dentro do recomendado para a comercialização, pois segundo Paiva Junior et al. (2001) o 

comprimento da espiga de 15 cm ou superior está no padrão de comercialização do milho. 

 

Figura 15 – Comprimento da espiga (CE) do milho cultivado, em sistema de consórcio com o 

feijão-caupi, sob lâminas de irrigação e coberturas vegetais mortas. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Esses resultados foram próximos dos observados por Lima et al. (2016) que, 

estudando plantas de milho irrigadas em consórcio com feijão, obtiveram comprimento da 

espiga de 16,50 cm. Avaliando o rendimento do milho sob as lâminas e salinidades da água de 

irrigação, Costa et al. (2015) relataram que o comprimento da espiga não se ajustou a nenhum 
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modelo, tendo sido o tamanho máximo de 18,12 cm obtido com a lâmina equivalente a 110% 

(da ETc). Estes, o comprimento também atingiu o valor comercial. Diferentemente dos 

obtidos por Almeida et al. (2015) e Barbosa et al. (2017) que, avaliando a produtividade do 

milho sob lâminas de irrigação, observaram comprimentos máximos de 12,83 e 12,63 cm, 

respectivamente, para as lâminas 100% e 125% da ETc.  

A redução do comprimento da espiga nas menores lâminas pode estar relacionada 

com a redução de fotoassimilados disponíveis para a planta, ocasionando, assim, menor 

translocação de nutrientes para a formação das espigas, consequentemente, menor tamanho 

das mesmas. A deficiência da umidade do solo ou nos nutrientes pode limitar o potencial das 

sementes, assim como o tamanho das espigas a serem colhidas (MAGALHÃES, 2002).  

Para a massa da espiga com palha (MECP), o modelo que melhor respondeu foi 

do tipo quadrático para as coberturas com bagana de carnaúba e sem cobertura, atingindo os 

pontos máximos e 94% (da ETc) com 95,1 g de massa e 85% com 97,1 g, respectivamente, 

Figura 16. Já com as coberturas vegetais mortas casca de arroz e mista, se observaram ajustes 

ao modelo linear, com ligeiro aumento da MECP para a lâmina de irrigação de 125% (da ETc) 

com 88,59 g e 117,39 g, respectivamente. 

 

Figura 16 – Massa da espiga com palha (MECP) do milho cultivado, em sistema de consórcio 

com o feijão-caupi, sob lâminas de irrigação e coberturas vegetais mortas. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 



 

44 

Mesquita (2014) encontraram tendência semelhante a do presente trabalho, em 

que o peso aumentou de acordo com quantidade de água aplicada. Entretanto, o valor máximo 

encontrado pelos autores foi de 158 g, superior ao do presente trabalho, para a lâmina de 

irrigação equivalente a 128,4% da ETo. Já Francelino (2018), avaliando o consórcio sob 

diferentes lâminas de irrigação, obtiveram para a massa da espiga com palha resultados 

semelhantes aos encontrados neste trabalho, atingindo 95,30 g com a lâmina de irrigação de 

50% (ETc). Para Oliveira et al. (2012), analisando a cultura do milho em função de lâminas de 

irrigação, verificaram que o modelo de regressão que melhor se ajustou foi o polinomial, 

sendo 112 g o maior valor da massa da espiga com palha obtido com a lâmina equivalente a 

131% (da ETo).  

O fator da cobertura casca de arroz e a mista, pode ter sido demonstrado que 

temperaturas mais amenas resultam no feijão-caupi pelas quantidades de massas das espigas 

sem palha mais intensa e associadas com uma boa disponibilidade e distribuição de água no 

perfil do solo. 

Na Figura 17, pode se observar que a interação (lâminas x coberturas vegetais 

mortas), quanto aos valores da massa da espiga sem palha (MESP), se ajustou melhor ao 

modelo linear crescente para as coberturas vegetais mortas casca de arroz, bagana de carnaúba 

e mista para a lâmina de irrigação 125% (da ETc) com 57,62 g, 53,85 g e 83,03 g, 

respectivamente. Já quando não se utilizou cobertura, o melhor ajuste ocorreu com um 

modelo polinomial quadrático, sendo o maior valor de 66,92 g para uma lâmina equivalente a 

78% (da ETc).  
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Figura 17 – Massa da espiga sem palha (MESP) do milho cultivado, em sistema de consórcio 

com o feijão-caupi, sob lâminas de irrigação e coberturas vegetais mortas. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

O aumento das lâminas com o uso das coberturas vegetais mortas proporcionou 

crescimentos significativos para a variável MESP. Em conformidade com Macêdo (2007) que 

relataram que o efeito da cobertura morta bagana de carnaúba contribuiu na proteção da 

superfície do solo, na conservação da umidade do solo e reduziu o estresse hídrico. 

Tendências semelhantes as deste trabalho foram relatadas por Souza et al. (2014), 

utilizando as mesmas culturas sob diferentes disponibilidades hídricas no semiárido, que 

constataram que na medida em que aumentaram as lâminas de irrigação ocorreu elevação das 

massas de espiga sem palha, tendo obtido 129 g com a maior lâmina de irrigação, 125%. Do 

mesmo modo, Blanco et al. (2011), avaliando a massa da espiga sem palha em consórcio 

milho e feijão-caupi sob diferentes lâminas de irrigação e doses de fósforo, obtiveram a maior 

massa média das espigas com a maior lâmina de irrigação de 644 mm.  

Observa-se a baixa rendimento do comportamento da cobertura bagana de 

carnaúba, e isso, provavelmente devido a uma menor disponibilidade de nutrientes 

principalmente o nitrogênio que está intimamente relacionado ao aumento da MESP das 

plantas do milho e também a uma menor retenção de água. 

Observou-se que o modelo quadrático foi o que melhor se ajustou para a massa 

média dos sabugos (MS) resultada das subparcelas com coberturas de casca de arroz e de 

bagana de carnaúba e nas sem cobertura, sendo as lâminas e massas máximas de 105% (da 
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ETc) com 24,6 g, de 121% com 22,8 g e de 82% com 24,0 g, respectivamente, Figura 18. Já 

quando se utilizou a cobertura morta mista, os valores da massa dos sabugos em função das 

lâminas de irrigação se ajustaram melhor ao modelo linear, com incremento positivo na 

medida que atinge a lâminas de irrigação 125% (da ETc) com 29,03 g. 

 

Figura 18 – Massa do sabugo (MS) do milho cultivado, em sistema de consórcio com o feijão-

caupi, sob lâminas de irrigação e coberturas vegetais mortas. 

 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

De um modo geral, ocorreram menores valores da massa do sabugo nas menores 

lâminas. Na medida que aumentam as lâminas de irrigação sejam aplicadas para a cultura do 

milho, os nutrientes como o potássio e o nitrogênio são os nutrientes exigidos em maior 

quantidade ao longo do ciclo, e presente na cobertura bagana de carnaúba, que proporciona 

disponibilidade com abaixo do esperado para o consórcio utilizado (VOGADO et al. 2015).  

Em resultados próximos aos deste trabalho, Soares et al. (2010), avaliando os 

métodos de irrigação com dois tipos de cultivares de milho, concluíram que o maior valor da 

massa do sabugo foi encontrado com a lâmina equivalente a 100% (da ECA), tendo sido de 

25,66 g. Parizi et al. (2009), avaliando os tratamentos das lâminas de irrigação sobre a 

produção de grãos do milho de 0% à 120% (da ETo), observaram massa do sabugo de 27,59 g 

para a lâmina de irrigação de 100% (da ETo), tendo ocorrido diferença estatística significativa 

entre os tratamentos. E, Schlichting (2012), avaliando a cultura do milho sob diferentes 

tensões de água no solo, observaram massa do sabugo de 23,32 g para a tensão de 18,65 kPa. 
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Para o diâmetro da espiga (DE), os valores médios das subparcelas com cobertura 

de arroz e mista e sem cobertura obtiveram bons ajustes para o modelo linear, sendo que na 

medida em se aumentou a lâmina de irrigação se obteve maior DE, Figura 19. Já para as 

subparcelas cobertas com bagana de carnaúba obtiveram-se melhor ajuste para o modelo 

polinomial quadrático, com o maior diâmetro sendo de 3,62 cm estimado para uma lâmina 

equivalente a 82% (da ETc).  

 

Figura 19 – Diâmetro da espiga (DE) do milho cultivado, em sistema de consórcio com o 

feijão-caupi, sob lâminas de irrigação e coberturas vegetais mortas. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

O diâmetro da espiga está relacionado com o enchimento dos grãos e com o 

número de fileira da espiga, e justificando pouca influência da irrigação. Silva (2011), em 

estudo com consórcio do milho com o feijão-caupi em Tocantins e avaliando o diâmetro da 

espiga em sistema de monocultivo e em consórcio, encontrou diâmetro de até 4,66 cm, 

superior ao desta pesquisa.  

O valor do nutriente químico fósforo (Tabela 2), superou valor encontrado do 

autor em estudo, e isso, pode ter sido influenciado para a redução do diâmetro com o uso da 

cobertura bagana de carnaúba na medida que aumenta a lâmina de irrigação (GOTT et al. 

2014).  

Em resultado próximo, Ben (2015), em estudo sobre a influência das lâminas de 

irrigação e densidades de plantas do milho “safrinha” e avaliando o comportamento das 
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lâminas de irrigação submetidas às diferentes densidades de plantas, constatou que atingiu o 

ponto máximo com o diâmetro da espiga de 4,13 cm. Entretanto, o autor não observou efeito 

significativo para os fatores (lâminas de irrigação, densidades de plantas e a interação). Esses 

diâmetros foram inferiores aos encontrados por Blanco et al. (2011) e Barbosa et al. (2017), 

que trabalharam o milho em consórcio com outras culturas. 

E por fim, para a produtividade do milho pode se observar que a interação 

(lâminas x coberturas vegetais mortas) se ajustou melhor ao modelo linear crescente até 

atingir a maior lâmina de irrigação 125% (da ETc) para as coberturas vegetais mortas casca de 

arroz e mista com 1.867,9 kg ha-1 e 2.832,53 kg ha-1, respectivamente, Figura 20. Já nas 

coberturas bagana de carnaúba e sem cobertura, o melhor ajuste para os dados de 

produtividade ocorreu com um modelo polinomial quadrático, sendo estimados como maiores 

valores 1.855,95 kg ha-1 de com a lâmina equivalente a 80% (da ETc) e de 1.931,65 kg ha-1 a 

85% (da ETc), respectivamente. 

 

Figura 20 – Produtividade (Prod.) do milho cultivado, em sistema de consórcio com o feijão-

caupi, sob lâminas de irrigação e coberturas vegetais mortas. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Em função dos resultados de produtividade, pode-se afirmar que a melhor 

interação ocorreu quando se utilizou a lâmina equivalente a 125% da evapotranspiração do 

consórcio, cultivado com a cobertura mista (casca de arroz + bagana de carnaúba) do solo. O 

nutriente químico como o fósforo e o nitrogênio, são componentes que resultaram resultados 
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inferiores encontrado por Gott et al. (2014), e isso, pode ser fator influenciado na redução do 

diâmetro com o uso da cobertura morta bagana de carnaúba na medida que aumenta a lâmina 

de irrigação, caracterizado pela competição dos nutrientes e água pelo o consórcio feijão-

caupi e o milho.  

Os resultados da pesquisa foram bem superiores a produtividade média da cultura 

do milho para o estado do Ceará em 2018/19, que foi de 671,0 kg ha-1 (CONAB, 2019), bem 

como aos de Araújo et al. (2017) que, realizando estudo com consórcios de milho, feijão e 

mandioca, com presença de bagana de carnaúba no litoral do Ceará, observaram 

produtividade do milho de 662,7 kg ha-1.  

Já Silva (2014), em estudo com o milho Bandeirante, relevou que não houve 

efeitos significativo para o fator uso de cobertura morta casca de arroz para as variáveis de 

produção. Entretanto, houve efeito para a interação com a lâmina de irrigação, tendo 

proporcionado aumento na produtividade do milho. Resultado semelhante aos deste trabalho, 

onde a utilização de cobertura morta proporcionou o aumento significativo da produtividade 

do milho. 

As maiores produtividades nas maiores lâminas foram obtidas com a cobertura 

mista, colaborando com o afirmado por Ferreira et al. (2015): a cobertura morta aplicada na 

superfície do solo é muito importante para as regiões áridas e semiáridas, pois esta prática 

mantém o solo úmido por mais tempo favorecendo o desenvolvimento da cultura. E com isso, 

promove a diminuição das frequências de irrigação e a economia de custos de operação e de 

manutenção. 

E, provavelmente a junção da bagana de carnaúba com a casca de arroz (a 

cobertura vegetal morta mista) maximizou os efeitos benéficos da utilização, pois segundo 

diversos autores: “a cobertura morta possibilita a retenção de água no solo mantendo-o úmido 

por mais tempo, impedindo oscilações da temperatura e proporcionando menor evaporação da 

água armazenada no solo. Assim, é viável a utilização de cobertura para utilização no sistema 

de rotação de cobertura principalmente em se tratando de utilização na agricultura familiar” 

(SANDRI et al., 2007; BIZARI et al., 2009; FARIAS et al., 2015). 
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6 CONCLUSÕES 

 

A maior produtividade do feijão-caupi foi obtida com o uso da cobertura vegetal 

morta casca de arroz, com 1.127,78 kg ha-1 para a lâmina de irrigação equivalente a 125% da 

evapotranspiração do consórcio (ETc). 

 

A maior produtividade do milho ocorreu quando se utilizou a maior lâmina 125% 

(da ETc) com 2.832,53 kg ha-1 quando se utiliza a cobertura vegetal morta mista (casca de 

arroz + bagana de carnaúba). 
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APÊNDICE A – ÁREA MODELO 

 

A pesquisa foi desenvolvida em duas etapas. A primeira etapa foi a experimental 

conforme descrita anteriormente, foco principal dessa dissertação. A segunda etapa constituiu-

se da elaboração de uma área expositiva do pacote tecnológico desenvolvido a partir da etapa 

experimental. A área modelo foi desenvolvida, no semiárido, na Fazenda Bom Jardim, em São 

José dos Queiroz, Quixadá - CE.  

Na área modelo, sob influência de uma barragem subterrânea, além do consórcio 

feijão de corda com milho, possibilitou-se o pastoreio no final do ciclo destes por cabras, 

configurando a integração lavoura-pecuária.  

Inicialmente, dividiu-se a área a montante, sob influência da barragem, em 8 

piquetes. Nos piquetes, foram feitos cultivos do consórcio, com a cobertura morta mista, 

proposta na fase 1. A irrigação ocorreu por ascensão capilar com a água retida durante a 

estação chuvosa pela barragem subterrânea. A cada dez dias plantou-se um piquete. O cultivo 

no mesmo foi conduzido até os 70 dias após o plantio e nos dez dias seguintes colocaram-se 

as cabras, perfazendo 80 dias por ciclo por piquete. Antes de pôr as cabras, foi possível se 

colher o feijão e o milho verde. Como cada ciclo de integração lavoura-pecuária ocupou um 

piquete por 80 dias, sendo que as cabras estavam presentes no mesmo em 10 dias, houve a 

necessidade de se constituir 8 piquetes. Isto possibilitou forragem o ano todo para as cabras. E 

feijão, milho verde, leite e carne de cabra para os agricultores. Além de renda extra. 
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APÊNDICE B - MARCAÇÃO DAS LINHAS DE PLANTIO NO PIQUETE 01 
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APÊNDICE C - DESENVOLVIMENTO INICIAL DO CONSÓRCIO MILHO-FEIJÃO 

NO PIQUETE 02 
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APÊNDICE D - DESENVOLVIMENTO DO CONSÓRCIO MILHO-FEIJÃO AOS 50 

DAG NO PIQUETE 04 
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APÊNDICE E - DESENVOLVIMENTO DO CONSÓRCIO MILHO-FEIJÃO AOS 65 

DAG NO PIQUETE 05 
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APÊNDICE F - DESENVOLVIMENTO DO CONSÓRCIO MILHO-FEIJÃO AOS 70 

DAG NO PIQUETE 06 
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APÊNDICE G - CABRA PASTANDO NO PIQUETE 04 
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APÊNDICE H - CABRAS PASTANDO NO PIQUETE 08 
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APÊNDICE I - PIQUETE 03 APÓS 5 DIAS DE PASTEJO DAS CABRAS 

 

 
 


