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RESUMO

Durante a campanha de 2005/2006, conduziu-se um ensaio na estagdo Experimental de
Lipembe no Distrito de Morrumbala para avaliar o efeito da consociacdo em faixa de algodéo
(Gossypium hirsutum L.) e feijdo bder (cajanos cajan.) na intensidade de ataque da pragas e
no rendimento das culturas consociadas. Para o efeito obedeceu-se a um delineamento de
talhdes subdivididos em faixa (Strip Split Plot), com dois factores (tipo de cultivo e método de
aplicacéo), em que, o talhdo principal (tipo de cultivo) apresentou 2 niveis, sendo consociacao
em faixa e cultivo puro e o sub-talhdo (método de aplicacdo) também com 2 niveis
nomeadamente tratamento com base no Limiar Econdmico e com base no Calendario. Foram
testados no total 5 tratamentos, sendo 2 cultivos puros do algoddao um tratado com base no
limiar econémico e o outro com base no calendério, 2 cultivos consocia¢do em faixa de algodéao
e feijdo boer tratados também um com base no limiar econémico e o outro com base no
calendario e por fim o cultivo puro de feijao béer sem aplicacdo quimica. As pragas observadas
que mais se destacaram foram afidios e lagarta americana para o caso do algod&o e jassideos
para o caso do feijdo. Estatisticamente o tipo de cultivo bem como o método de aplicacdo
tiveram um efeito significativo sobre a percentagem de infestacdo de afidios, densidade média
dos ovos e da lagarta americana e sobre o rendimento do algod&o carogo. O cultivo consociado
em faixa apresentou maior rendimento médio do algodao caroco (645,5 Kg/ha) em relacdo ao
cultivo puro (494,5 Kg/ha) e o indice de Equivaléncia de Terra (LER) também foi maior na
consociacdo em faixa tratada com base no limiar econémico (1,67) em relacdo a consociacao
em faixas tratada com base no calendario (1,64). Em termos de retornos liquidos, os cultivos
em faixa apresentaram melhores retornos (2.854,00 Mt e 2.732,00 Mt, LE e Cal,
respectivamente) em relagdo aos cultivos puros (1.566,00 Mt e 1.008,00 Mt, LE e Cal,
respectivamente) e os tratamentos com base no limiar econémico (1.566,00 Mt e 2.854,00 Mt,
puro e faixa, respectivamente) em relacdo aos tratamentos com base no calendario (1.008,00
Mt e 2.732,00Mt, puro e faixa, respectivamente). Pelos resultados do estudo, conclui-se que o
cultivo em faixas tratado com base no limiar economico apresenta melhores vantagens em
relacdo ao cultivo tradicional puro tratado com base no calendério. Estas vantagens sdo em
termos de incidéncia de pragas, melhores rendimentos e retornos liquidos aliado a vantagens

ecologica que o cultivo consociado oferece.
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1. INTRODUCAO

Mocambique é um pais em que grande parte da populacédo se dedica a actividade agricola, sendo
cerca de 90% da producdo proveniente das zonas rurais, onde esta é praticada para subsisténcia das
familias, produzindo-se no entanto também culturas de rendimento para satisfazer as necessidades
em bens e servicos. Culturas como algoddo (Gossypium hirsutum L.), milho (Zea mays L.) e feijao
boer (Cajanus cajan), sdo tidas como importantes fontes de renda para os agricultores das zonas
rurais (Sitoe, 2005; Dias, 2012).

O algodéo ¢é a mais importante cultura de exportacdo (seguida pelo tabaco, caju e cana sacarina) e
de rendimento no pais, predominantemente feita pelo sector familiar que contribui com cerca de
99% da producéo total do pais. E também importante fonte de gerac&o de divisas para o pais através
da sua exportacdo para alimentacdo de uma variada gama de industrias, desde a téxtil a farmacéutica
contribuindo com uma média de 17% das culturas agricolas de exportacao (World bank, 2006; IAM,
2012).

O feijdo boer é uma leguminosa de alto valor nutricional, rica em vitaminas, carbohidratos e
proteinas, constituindo desta, importante suplemento alimentar para dieta humana e todos os tipos
de animais. Sendo uma leguminosa, tem a capacidade de fixar nitrogénio enriquecendo os solos,
podendo ser cultivada em condi¢cdes muito secas e em solos muito pobres, no entanto ndo tolera

condigdes de inundacdo prolongadas (Valenzuela e Smith, 2002).

No sector familiar, o algoddo geralmente € produzido em sequeiro como cultura pura. Este cultivo
tem a vantagem de permitir um facil manuseamento da cultura no campo, no entanto problemas com
pragas e doencas podem levar a grandes perdas de producédo (50-70%). Por outro lado, os sistemas
tradicionais sdo dependentes da utilizacdo e restabelecimento natural da fertilidade do solo e, com o
uso intensivo, este tende a degradar-se, consequentemente, afectar negativamente o rendimento
(Freire, 2004; Dias, 2012).

Estudos realizados em zonas de producdo algodoeira no pais sugerem que para o controle de pragas
e doencas 0 método mais usado é o controle quimico, geralmente com produtos nao selectivos. O
emprego destes quimicos acaba por afectar os insectos benéficos, estimulando o surto de pragas e

consequentemente necessidade de mais pulverizacGes. Este cenario poderd contribuir para o
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aumento dos custos de producdo e a longo termo causar efeitos nocivos ao ambiente e a salude
humana (De Oliveira et al., 2006).

Posto isto, fica claro que embora os sistemas actuais de producdo sejam geralmente bem adaptados
a regido, precisam ser melhorados de modo a que possam responder de forma sustentavel as
necessidades dos camponeses em termos de producdo e rendimento e com minimo dano ao

ambiente.

Apostar em sistemas de cultivo consociados pode constituir uma alternativa vidvel, dado que este
permite criar um ambiente mais diversificado que favorece a ocorréncia de insectos benéficos que
podem ajudar a minimizar problemas com pragas, contribuir na melhoria das condicdes do solo,

melhorar niveis de producdo de culturas e por consequéncia, aumentar os lucros (Boyd et al., 2004).

Problema de estudo e Justificacao

Nos ultimos anos, tem se assistido a uma pressdo crescente em relacdo ao aumento dos niveis de
producéo principalmente dos agricultores do sector familiar, em prol da eliminagdo da pobreza e
criacdo de riqueza. E sabido que o agricultor do sector familiar, produz culturas alimentares para
subsisténcia e garantir seguranca alimentar. Por outro lado, os agricultores familiares produzem
também culturas de rendimento para geracdo de renda por forma a suprir outras necessidades basicas

e Servigos.

Os sistemas actuais de producdo do algoddo sdo dependentes do emprego de insumos de producéo,
em particular de pesticidas. Esta dependéncia e a limitacéo de recursos dos agricultores condicionam
grandemente o aumento da produtividade. E neste sentido que tém sido realizados varios estudos
para responder aos desafios que os actuais sistemas de producdo apresentam por forma a procurar
alternativas viaveis, adaptaveis as condi¢cdes do agricultor familiar e que permitam minimizar os

riscos da producédo agricola a menor custo.

No Uganda por exemplo, € comum serem encontradas culturas alimentares tais como a soja (Glycine
max. L.), o milho (Zea mays L.), o feijéo vulgar (Phaseolus vulgaris L.) e a mandioca (Manihot
esculenta crantz) consociadas com o algoddo (Elobu et al., 1994). Outras evidéncias sugerem que

no Brasil, o sistema de consociacdo do algodao é usado para estabilizar a producéo, reduzir os riscos
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de perdas de culturas decorrentes das variagfes climéaticas e como uma resposta a escassez de

recursos (Montesano e Peil, 2006).

Em algumas regibes do norte de Mocambique existe a pratica do cultivo em faixas do algodao com
culturas alimentares como forma de delimitar a area de producéo do algoddo para pagamento de
jornas de trabalho e também para obtencéo de uma cultura suplementar (Ghaffarzade 1999, Cruzeiro
do sul, 2002). Contudo, no pais pouco trabalho tem sido feito no sentido de estudar a relevancia
deste tipo de cultivo para o processo produtivo do algoddo em particular. E neste contexto que se
encere este estudo, no qual se procurou estudar o potencial do Cultivo em Faixas do Algoddo com
o Feijao bder no que concerne ao controle de pragas e a influéncia no rendimento do algodao como
forma de contribuir para contornar os problemas resultantes do cultivo intensivo do algoddo na

regido de Morrumbala.

1.2 OBJECTIVOS
1.2.1 Objectivo Geral

Avaliar o efeito do cultivo em faixas do algoddo com feijao boer na incidéncia de pragas, no maneio

integrado de pragas e no rendimento das culturas.

1.2.2 Objectivos Especificos

» Comparar a densidade populacional das pragas que atacam as culturas nos dois sistemas
de cultivo.

» Fazer uma analise comparativa de dois métodos de maneio de pragas (aplicacdo por
calendario e maneio integrado)

» Fazer uma andlise de Custos -Beneficio dos dois sistemas de cultivos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Agricultura em Mogambique

Em Mocambique, a agricultura contribui com cerca de 24% do produto interno bruto do pais e deste,
cerca de 95% provém da contribuicao dos pequenos agricultores do sector familiar e o remanescente
da agricultura comercial de média a grande escala. Dois tercos da producdo agricola séo para o
consumo familiar e aproximadamente 5% é proveniente da producdo de larga escala (Sitoe, 2005).

A agricultura do sector familiar (pequena escala) é caracterizada por cultivo de pequenas parcelas,
maltiplas culturas, baixo uso de insumos, acesso limitado a capital, dependéncia a grande
variabilidade da precipitacdo e serem afectados pela variabilidade sazonal dos pregos e
produtividade (producdo média é cerca de metade da producdo média regional, vide tabela abaixo).
Geralmente o emprego de insumos de producdo como pesticidas e fertilizantes esta limitado a

producdo de culturas de rendimento (World bank, 2006).

Tabela 1 : Estimativas de rendimento actual e potencial de algumas culturas

alimentares
Rendimento médio  Rendimento potencial

Cultura actual (t/ha) médio (t/ha)

Milho 0.9 5.0

Sorgo 0.4 0.8

Arroz 1.0 2.5

Feijao 0.5 2.5

Mandioca 6.0 10.0

Algodao 05 2.0

Fonte: Loening and Perumalpillai Essex (2005)

A producdo de culturas alimentares é o subsector agricola de maior importancia no pais sendo o
milho, amendoim, feijoes e mandioca tidas como as mais importantes culturas alimentares
produzidas. A diversificacdo e cultivo maltiplo de culturas adoptada pelos produtores, é uma
estratégia para reducdo de riscos e vulnerabilidade perante perdas significativas de producao,
resultantes de ataques de pragas, surtos de doencas, infestantes e calamidades naturais, por forma a
garantir a seguranca alimentar ou mesmo em caso de flutuacdo dos precos dos produtos nos
mercados (World Bank, 2006).
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Por outro lado, os produtores do sector familiar também produzem culturas de rendimento, sendo o
caju, tabaco, e algoddo as mais importantes dentro deste grupo. Os produtores que se dedicam a
producdo destas culturas, geralmente fazem no sob contracto com empresas concessionarias de
fomento destas culturas, que geralmente disponibilizam os insumos como sementes, fertilizantes e

pesticidas bem como meios de producdo geralmente cedidos a crédito (Sitoe, 2005).

Dada a sua importéancia e dificuldades enfrentadas pelo sector no pais, nos ultimos anos tem sido
envidados esforcos no sentido de impulsionar o crescimento do sector agricola para o combate a
pobreza absoluta. Durante o periodo compreendido entre 1996 e 2001, assistiu-se a um crescimento
anual global do sector da agricultura em cerca de 6%, cujo crescimento foi o factor chave para a
reducao da pobreza nas zonas rurais. No entanto, os padrées de cultivo usados pelos agricultores nas
zonas rurais sdo insustentaveis e requerem uma atencdo especial para que possam responder a
demanda pelo aumento da produgéo e produtividade (World Bank, 2006; IAM, 2012).

2.2 Subsector do Algodao

O algodao é importante cultura para a economia do pais. Ocupa o 3° lugar no ranking dos produtos
agricolas fonte de divisas para o pais e importante fonte de geragdo de renda directa para os mais de
1 milhdo de produtores que se dedicam ao seu cultivo. Desta feita, o sub sector do algod&o constitui
uma das prioridades para o Governo tanto em termos de investimentos publicos bem como em

termos de politicas de incentivo para investidores (IAM, 2012).

Vigora no pais o0 modelo de promocdo do algoddo através de concessdes algodoeiras e 0 preco
minimo de algodao caroco por campanha é fixado pelo Governo ap6s um processo de negociacao
entre produtores e empresas. O pre¢o minimo em vigor na campanha 2011/12 foi de 10,50 Mt/Kg
de algodéo da 12 qualidade e 8,00 Mt/Kg para algodéo de 22.

A producéo do algoddo no pais € feita predominantemente pelo sector familiar nas regides norte e
centro do pais, onde a aptiddo dos solos e clima é mais favoravel comparativamente a regiao sul. A
regido norte contribui com 81% da producao nacional, o centro com 18% e o sul com cerca de 1%.
Em termos de Provincias, Nampula é o maior produtor seguido por Cabo delgado e por fim a
provincia do Niassa. Em termos de empresas concessiondrias, a PLEXUS ocupa o 1° lugar em
termos de niveis de producdo, seguida pela SANAM e por fim a OLAM. A producdo nacional média
é de 500Kg/Ha. O maior mercado do algoddo Mocgambicano € o Asiatico (71%) seguido pelo
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mercado Africano (26%) e por ultimo o Europeu (3%). Em termos de qualidade, 80% da fibra
produzida é classificada como boa @ média e 20% em média & baixa (IAM 2012).

Actualmente a producdo do algoddo caroco regista flutuacdes significativas em relacdo ao pico
historico apds a independéncia, de 122 mil toneladas de algoddo caro¢o na campanha 2005/2006,
tendo decrescido para 72 mil toneladas na campanha 2006/2007, 70 mil toneladas em 2007/2008,
65 mil toneladas em 2008/2009 até 41 mil toneladas na campanha de 2009/2010 (Dias, 2012).

As principais causas apontadas para este decréscimo séo factor mercado, baixo aproveitamento local
e acréscimo de valor ao algodao nacional, factores adversos do clima e todos estes em conjunto sao
agravados por limitacdo de factores organizacionais internos (fraca investigacdo, geracdo de
tecnologias, empresas, politicas internas, mobilizacdo de produtores e parceiros de cooperagéo,
dentre outros) (IAM, 2007).

Perante este cenario, o Governo, atraves do instituto do algod&o langou a programa de revitalizagédo
da cadeia de valor do algod&o que se centra no aumento da producdo e da produtividade, na melhoria
da qualidade do algoddo e do acesso ao mercado bem como no processamento local e no
desenvolvimento de atores institucionais do sector algodoeiro. O programa tem a previsdo de um

periodo de implementacdo de 10 anos para melhorar o actual cenério (Dias, 2012; IAM, 2007).

Nos Ultimos tempos tem se assistido a um crescimento constante na producdo do algodao caroco,
tendo atingido na campanha 2011/2012, 85.000 toneladas numa é&rea total de aproximadamente
188.000 Ha (area média/familia 0.7 H&) que permitiram arrecadacédo de cerca de 70 milhdes de USD
ao pais (1AM, 2012).

2.3 Sistemas de Producao

Dados os efeitos adversos das praticas agricolas que vem sendo usadas, existe uma grande
preocupacdo na busca de métodos e sistemas de cultivo, que para além de garantirem uso sustentavel
dos recursos possam ajudar a melhorar os niveis de receita dos agricultores. Visto que na natureza
animais e plantas interagem de forma a criar um ambiente diversificado, a agricultura sustentavel
procura usar este modelo da natureza para aplicar em sistemas de producéo agricola (Bastos et al.,
2003; Oad et al., 2007).



Tese de Pés-Graduagdo em Desenvolvimento Rural Regina Macudcua

Desde 0s anos mais remotos 0s agricultores preocupavam-se em procurar usar estes principios da
natureza para seu proveito. E com esta perspectiva que a nivel mundial tem-se estado a fazer grandes
investimentos para o crescimento e desenvolvimento da agricultura, por forma a desenvolver
sistemas de producao que sejam sustentaveis, produtivos, economicamente viaveis e ecologicamente
correctos, aplicando estes principios da natureza. No entanto, para se poder aplicar com sucesso
estes principios da natureza é preciso perceber 0s conceitos e principios basicos associados a eles
(Ahmed et al.,2002).

Na natureza € mais frequente o processo de cooperacdo do que a competicao entre as espécies. A
cooperacdo é um processo de beneficio matuo, que cria um ambiente com maior diversidade e
estabilidade de espécies que vivem numa comunidade. Quando se perde esta diversidade, por
factores naturais ou pela ac¢do do homem, as comunidades ficam mais propensas a flutuagdes tanto
em nimero como em tipo de espécies, ocorrendo assim com maior frequéncia pragas, doencas bem

como infestantes (Sullivan, 2003).

Quando se pretende descrever a producdo agricola numa dada area ou duma dada cultura é comum
ser empregue o termo sistema de producdo ou sistema de cultivo. Este termo refere-se a sequéncia
anual e o arranjo espacial da cultura ou culturas usadas numa dada &rea e sua interaccdo com 0s
recursos e tecnologias disponiveis. Os sistemas de producgdo caracterizam-se por cultivo multiplo e
monocultura e cultivo mdltiplo por sua vez, subdivide-se em cultivo sequencial e consociado
(Sullivan, 2003).

2.3.1 A Consociagao

O ponto focal da agricultura sustentavel é criar e manter diversidade e a consociacdo de culturas
oferece aos produtores a oportunidade de aplicar o principio da natureza de diversidade nos seus
campos. A consociacao de culturas, consiste no cultivo de duas ou mais espécies proximas uma da

outra por forma a criar interaccdo entre elas (Montezano e Peil, 2006).

A consociagéo de culturas ndo € um conceito novo mas sim uma técnica de cultivo que evoluiu ao
longo dos anos que permite uso eficiente da terra e maximizar a produtividade por unidade de area.
A grande importancia deste tipo de cultivo reside no facto de criar uma eficiente interacgéo ecoldgica
entre as culturas que se traduz na melhoria dos niveis de producdo e produtividade; melhor uso dos
recursos disponiveis tais como terra, forca de trabalho, tempo, agua, luz e nutrientes; contribuir na
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reducdo de perdas de producdo causadas por pragas, doengas e infestantes e pelas vantagens socio-

econdmicas como melhor estabilidade, nutricdo e aspectos bioldgicos (Oad et al, 2007).
Distinguem-se 4 tipos de consociacdo, a saber:

a) Cultivo misto (Mixed intercropping), que é o cultivo de duas ou mais cultura
simultaneamente sem um distinto arranjo espacial (estrutural).

b) Consociagdo em linha (Row intercropping), que é o cultivo de duas ou mais culturas
simultaneamente, onde uma ou mais culturas séo plantadas em linha.

c) Consociacdo em faixa (Strip intercropping), que é o cultivo de duas ou mais culturas
crescendo simultaneamente em diferentes faixas (bandas), suficientemente largas para
permitir operagdes culturais independentes, mas suficientemente apertadas para permitir que
as culturas interajam agronomicamente (figura 1).

d) Sobre sementeira (Relay intercropping), que € o cultivo de duas ou mais culturas crescendo
simultaneamente durante parte do ciclo de vida de cada uma das culturas. As culturas estao

simultaneamente no mesmo terreno durante menos que 1/3 do ciclo.

Uma das razdes mais importantes da consociagédo de culturas € o ganho de produtividade por unidade
de area. A avaliagdo da “performance” da consociag@o pode ser feita de varias formas, sendo a mais
comum através da avaliacdo da eficiéncia do uso da terra dada pelo LER (indice de equivaléncia de
terra que mede a area necessaria em cultivo puro para obter a mesma produgdo em consociacdo
(Sullivan, 2003; Oad et al, 2007).

LER = (Rendimento consociado cultura X/Rendimento cultura pura X) + (Rendimento consociado

culura Y/Rendimento cultura pura Y)
Onde:

LER = Taxa de Equivalente de Terra

X e 'Y as culturas em consociagao (culturas componentes)

Quando este valor for superior a 1,0 significa que a consociacdo é eficiente e quando menor que
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1,0 esta ndo traz vantagem alguma. Se o LER for igual a 1 ndo ha diferenca entre a consociagéo e o

cultivo puro.

Muitos estudos confirmaram que o ganho da producéo total € maior em cultivos consociados do que
em cultivos puros. Caetano et al. (1999) citado por Montesano e Peil (2007), em seu estudo de
consociagéo de alface e cenoura, constatou uma vantagem de 70% em termos de eficiéncia de uso

de terra no cultivo consociado quando equiparado aos cultivo puro das culturas.

Por outro lado, Kamanga et al. (1999), num estudo de producdo de milho a base de trés sistemas de
cultivo, constatou que apesar de ndo ter constatado diferencas significativas na producdo em faixa
de milho com 3 leguminosas diferentes (feijao boer, gergelim e amendoim) em relacéo aos cultivos
puros, a contribuicdo das leguminosas no sistema traduziu-se em beneficios para o solo, beneficios

econdmicos e de ordem nutricional para os agricultores.

E de vital importancia a escolha das culturas a serem consociadas por forma a explorar de melhor
forma a vantagem do sistema. Quando bem seleccionadas as culturas a serem consociadas pode-se
reduzir o efeito da competicdo intra-especifica, favorecendo os processos de facilitacdo ou
compensacao. O resultado final € um ganho para as culturas e por conseguinte para o produtor. O
importante e ter em conta é o arranjo espacial entre as plantas, densidade de cultivo e as fases de

desenvolvimento das culturas associadas (Sullivan, 2003; Oad et al., 2007).

Segundo Bastos et al. (2003) a consociagdo de culturas traz uma grande vantagem no controle de
pragas, dado que este proporciona um ambiente mais bio diversificado, favorecendo ocorréncia de
inimigos naturais. Geralmente os agricultores aplicam a técnica de consociacdo como forma de
reduzir riscos de perdas de producdo, caso haja falha de uma das culturas, por forma a que se

compense a producdo, garantindo uma colheita alternativa.

Existem evidéncias de que o ataque de pragas e doencas € menor em consociacao do que em cultivo
puro, teoria esta que pode ser explicada por duas hipoteses. A primeira sugere que existe uma maior
concentragdo de inimigos naturais em campos consociados, dado a existéncia de maior concentragdo
de alimento. A segunda argumenta que os insectos tém maior facilidade em encontrar a cultura
hospedeira em cultivo puro pois hd maior concentracdo da cultura hospedeira (Sullivan, 2003;
Bastos et al., 2003).
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Existem vaérias evidénias comprovadas desta teoria como por exemplo, um estudo realizado em
campos de producéo de arroz, no qual se modificou o sistema tradicional de monocultura, alternando
as linhas de arroz com trigo como forma de reduzir a incidéncia de uma importante praga do arroz
(rice blast). Esta doenca propaga-se de planta em planta através dos esporos, cujo movimento pode
ser bloqueado por uma linha de uma variedade resistente. A técnica mostrou-se tdo eficiente que os
produtores foram capazes de abandonar aplicacdo de fungicidas (Altieri e Leibman, 1994).

O efeito da biodiversidade foi bastante aparente neste ensaio ha medida em que mostra claramente
que se uma variedade é susceptivel a doenca, quanto maior a densidade de suas plantas maior a
probabilidade de propagacdo da doenca. No entanto se a cultura susceptivel for separada por linhas
de uma cultura ndo susceptivel que possa actuar como barreira fisica para a doenca, a cultura

susceptivel sofrera menos (Altieri e Leibman, 1994).

2.3.2 Sistemas de Producéo no Distrito de Morrumbala

O distrito de Morrumbala situa-se a sudoeste da provincia da Zambézia, a cerca de 300 km da cidade
de Quelimane. E o maior distrito da provincia da Zambézia, com uma extensdo de cerca de 12,823
Km?e é 0 segundo mais populoso com 243,751 habitantes. O distrito faz fronteira com a Republica
do Malawi e o rio Chire a oeste, e a norte, este e sul com os distritos de Milange, Mocuba, Namacura
e Chinde (INE, 1997, AGRIMO, 2001).

Dadas suas caracteristicas agro-ecologicas, principalmente clima e solos, esta regido possui uma
grande aptiddo para actividade agro-pecuaria, sendo a agricultura a principal actividade econémica
das familias. As principais culturas alimentares produzidas sdo o milho, amendoim, feijdes,
mandioca, mapira e gergelim. O sistema de producdo predominante € a consocia¢do a base de milho
(Cruzeiro do Sul, 2002).

A cultura de rendimento de maior importancia e que mais se destaca nesta regido € o algodoeiro,
cuja producéo tem vindo a evoluir nos ultimos anos (tabela 2). No entanto, os rendimentos medios
da cultura nesta regido situam-se a volta dos 400-600 kg/ha, valores muito abaixo do potencial das
variedades usadas que podem atingir em média um rendimento de 1200-2000 kg/ha (DUNAVANT,
2005). Tradicionalmente o algodoeiro ndo é consociado com culturas alimentares e geralmente as
machambas do algodéo localizam-se adjacentes as machambas de culturas alimentares ou isoladas
dentro da mata (Chitlhango, 2001).
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Em Morrumbala, a DUNAVANT, que operava desde 1995 no distrito, dedicava se ao fomento da
cultura, prestando assisténcia técnica aos produtores, capacitacdo dos produtores, atribuicdo de
crédito e comercializagdo. Na campanha 2004/05 os 25.000 agricultores assistidos pela empresa,
geraram um fluxo monetario na ordem dos 60 mil milhdes de Meticais que contribuem grandemente

para economia rural nesta regido (Cruzeiro do sul, 2002; Pereira 2005, comunicagao pessoal).

Tabela 2. Evolucao da producéo do algodao de 2003 - 2005

N° agricultores Area (ha) Producéo (Ton) Rendimento (Kg/ha)
Regido 02/03 03/04 04/05 02/03 03/05 04/05 02/03 03/04 04/05 02/03 03/04 04/05
2876 4.488 9.110 2.432 3.025 9.090 1.094 2.003 3.231 450 662 355
2.890 7.643 7.723 1.898 4.632 4578 1.370 2.385 2.565 722 515 560
755 2397 2.738 347 1167 1373 234 550 718 674 471 522
1.005 1.333 3.424 1.158 974 3342 250 426 1.035 216 438 310
1.711 1.613 2.688 2.000 655 3.086 350 442 1.029 175 675 333

Total 9.237 17.474 25.683 7.835 10.452 21.469 3.298 5.806 8.577 421 556 400
Fonte: Relatdrios anuais da DUNAVANT 2005.

m O O W >

A tabela acima mostra um crescente aumento no nimero de agricultores que se dedicam ao cultivo
do algoddo nas regides de influéncia da empresa. Com este aumento, cresce também a necessidade
de se aumentar as areas cultivadas. Esta situacdo leva a um uso cada vez mais intensivo da terra,
expondo o solo a degradacdo, problemas de erosdo e de fertilidade, que consequentemente levam
aos baixos rendimentos registados. Outros factores apontados para 0s baixos rendimentos séo o
atraso na sementeira e o baixo nivel de controlo de pragas e infestantes (AGRIMO, 2002).

Para o controle de pragas do algodoeiro, estudos realizados por Chiulele em 1999, sobre nimero de
aplicacdes e por Chitlango em 2001 sobre métodos de aplicacdo, mostraram que o método mais
usado € o quimico na base de um calendéario de 15 dias, a partir da 8 semana apds a germinacao,

com uma média de 3 a 5 aplicacGes de insecticida por campanha.

Segundo Santos (2004) citando Burgess (1999), no Zimbabwe tem sido desenvolvido e
implementado um programa de maneio integrado de pragas para a cultura do algod&o que tem vindo

a ser parcialmente implementado no distrito de Morrumbala. Em Morrumbala durante a campanha
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de 1999/2000 foi testado o uso da tdbua de monitoramento (pegbord) desenvolvido no Zimbabwe,
para ajudar a tomada de decis&o de pulveriza¢do com base no nivel econémico de dano. Este método

podera ser util uma vez que € simples e pratico para os camponeses usarem (Chiulele, 1999).

2.4 O Algodoeiro

2.4.1 Importéncia

O algodoeiro, Gossypium spp.,é originario da América central e € uma das mais importantes culturas
de rendimento a nivel mundial. Em Mogambique ela constitui uma importante fonte de rendimento
para as familias rurais, contribuindo estas com cerca de 99% da produgdo nacional (Dias, 2012; IAM
2012).

O algodéo tem uma grande importancia econémica, que reside no facto de ele produzir uma fibra
que tem uma ampla diversidade de aplica¢cdes na indUstria téxtil e suas sementes também podem
servir de matéria prima para a industria, na producdo de 6leos, sabdes e combustivel. Ele é o produto
agricola que mais contribui para a captacao de divisas para o pais bem como grande contribuinte do

Produto Interno Bruto e desta, importante para o equilibrio da balanca de pagamento (IAM, 2012).

Segundo a mesma fonte, ao longo da cadeia de producdo e manuseamento do algod&o, cria se mais
de 20.000 postos de trabalho assalariados, incluindo os sazonais, assegurando que estes milhares de
familias encontrem na cadeia desta cultura fonte de satisfacdo de suas necessidades baésicas,

resultando dai o seu valor para a renda das familias rurais pobres.

2.4.2 Producao

Em condicdes altamente favoraveis e sob boas técnicas de cultivo, a cultura chega a atingir
rendimento médio de 1.500-2.000 kg de algod&o caroco/ha o que corresponde a 570-760 kg de fibra,
respectivamente. No entanto, os rendimentos médios no sector familiar variam de 450-500 kg/ha, o
gue estd muito abaixo quando comparado com 1.000 kg/ha e 900 kg/ha dos vizinhos Malawi e
Zimbabwe, respectivamente (World Bank, 2006, IAM 2012).

Existe no pais um grande potencial para producdo algodoeira, particularmente nas provincias do
norte do pais, com destaque para as provincias de Nampula, Cabo Delgado e Niassa, como mostra

a tabela 3, de onde provém 78% da producdo nacional, seguida pela egido centro que contribui com
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cerca de 21% da producéo nacional e por fim a regido sul com 1%. Cerca de 96% da producéo do
algodao é feita pelo sector familiar, 3,7% pelas associacGes de produtores e 0.3% pelo sector
privado. No total, 99,7% da producéo nacional provém do sector familiar, resultando dai o seu valor
para a renda das familias rurais pobres (IAM, 2007; IAM 2012).

Tabela 3: Estatisticas chaves do subsector de algoddo em Mocambique 2006/07

Provincia N°Produtores  Area plantada Producéo Rendimento
(ha) (ton) (ton/ha)
Niassa 29.191 21.177 7.749 0.37
Cabo Delgado  73.831 54.247 43.110 0.79
Nampula 108.194 79.808 39.986 0.50
Zambézia 27.512 15.397 7.112 0.46
Tete 17.758 21.051 8.493 0.40
Manica 5.006 6.556 1.938 0.30
Sofala 18.107 13.633 13.879 1.02
Inhambane 350 215 20 0.90
Total Pais 279.952 212.084 122.287 0.58

Fonte: IAM-DEP-Estatistica

Os moldes de producao desta cultura no Pais sao feitos por sistema de concessdes em que 0 estado
assina contractos de fomento e extensdo rural, atribuido territérios para promoc¢do da mesma a
empresas privadas, que assistem o0s produtores directamente envolvidos na produgdo e
comercializacdo do algoddo. Desta forma, assegura-se que o produtor tem garantia de insumos
necessarios para a sua actividade, assisténcia técnica e mercado para a venda de toda a sua producéo

a um preco minimo supervisionado pelo sector publico (IAM, 2012).

No que concerne as variedades de algodao utilizadas, as variedades locais mais comumente usadas
sdo CA 324, a ISA 205 e a STAM 42. Estas apresentam maior vantagem em relacao as variedades
exoticas (Albar SZ 9314, Albar FQ 902 e Albar BC 853 introduzidas recentemente com 38 a 46%
de descarogcamento) pois sdo tolerantes ao jassidios e possuem uma percentagem de descarogamento
de cerca de 36%, (1AM, 2007).

Os factores como pragas, infestantes e praticas culturais inadequadas (atraso nas sementeiras,
pulverizagéo, etc), sistemas de transferéncia de tecnologia, factores climaticos sdo apontados como
0s principais constrangimentos na produgdo do algodédo. Dentre estes, o ataque de pragas tem

merecido maior destaque podendo estas causar perdas de producgéo entre 50-70% (1AM, 2012).
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2.4.3 Pragas

O algodoeiro, ao longo de seu ciclo de vida, esté sujeito ao ataque de enumeras pragas, sendo as
mais comuns os Jassidios (Emposca fascialis), os afidios (Aphis gossypii), a mosca branca (Bemisia
tabaci) as lagartas (americana Helicoverpa armigera, vermelha Diparopsis castanea e a rosada
Pectinophra gossipiela) e o manchador da fibra (Dysdercus spp.) que quando néo controladas podem
causar avultadas perdas de producdo (Rodrigues, 1996; Sidumo et al., 2005).

Dentre estas, as lagartas sdo tidas mais importantes dado que causam dano ao orgéo de maior valor
econdmico na cultura (capsulas). As variedades actualmente em uso, uma vez que sdo pubescentes,
toleram o ataque dos jassideos, que sdo as segundas pragas de maior importancia econémica, visto
fazerem parte do grupo das pragas sugadoras mais severas por afectarem a capacidade fotossintética
da planta (CRC, 2000, DFA 2012).

As pragas que atacam esta cultura sdo classificadas segundo a fase de desenvolvimento da cultura
em que elas atacam. Aquelas que atacam os botBes florais e as capsulas causam maiores prejuizos
ao algodoeiro, visto que destroem érgdos cuja perda representa avultadas perdas de producéo (CRC,
2000)

Segundo a classificacdo sugerida por Javaid e Uaiene (1997) e Carvalho (1996) as pragas do

algodoeiro classificam-se em 3 grupos a destacar:

(1) Pragas do cedo

As pragas mais problematicas nesta fase sdo os Afidios (Aphid gossypii) e os Jassideos (Empoasca)
que sdo sugadores que se alimentam da seiva da parte aérea da planta, principalmente das folhas. A
Mosca branca (Bemisia tabaci) € um importante transmissor de viroses e segrega uma melada que

facilita o desenvolvimento de fungos (Sidumo et al., 2005).

Afidios: sdo tidos como a principal praga do cedo e se ndo for controlada a tempo pode causar perdas
de producéo de 60-75%. Sdo insectos pequenos de cores variadas (verde, amarelo ou preto), vivem
em coldnia e geralmente encontrados na pagina inferior das folhas, nos brotos e no caule. Este

sugador alimenta-se da seiva das folhas da planta (Boyd et al.,2004; Pinto et al., 2013).
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O sintoma deixado por esta praga € um enrolamento das folhas que inicia nas bordas e estas tendem
a ficar com a cor avermelhada e escura. Ao alimentarem-se excretam uma melada que favorece a
formacéo de fumagina (ataque de um fungo). Estes danos nas folhas interferem com o processo de
fotossintese, vital para o crescimento da planta. Ataques severos nos estagios iniciais de

desenvolvimento da cultura podem levar a morte da planta (CRC, s.d).

Jassidios: a semelhanca dos afidios, também sugam a seiva depositando no entanto sua saliva no
interior dos vasos condutores. Esta saliva toxica enfraquece a planta, influenciando negativamente
a floracdo e por conseguinte na producéo de fibra. Estes possuem movimentos caracteristicos laterais
muito rapidos e normalmente localizam-se na pagina inferior da folha. O ataque por jassidios
descolora o bordo dos limbos, as folhas enrolam-se e numa fase avancada, deformam-se e adquirem
uma cor castanho avermelhada e secam. Ataques severos podem causar atrofiamento e morte da
planta (Boyd et al.,2004; Sidumo et al., 2005).

(2) Pragas Intermédias

As pragas desta fase alimentam-se principalmente dos botdes florais, flores e capsulas que se
formam nesta fase, e sdo na maioria as lagartas, apesar de poderem ocorrer também algumas pragas
do cedo. As espécies mais comuns sdo a Lagarta americana (Helicoverpa armigera), Lagarta
vermelha (Diparopsis castanea), Lagarta espinhosa (Earias insulana) e Lagarta das folhas
(Spodoptera spp) (CRC, 2000; DAF,2012).

A lagarta americana, vermelha e espinhosa: sdo lagartas de variadas cores que variam do
vermelho acastanhado a verde claro. Geralmente colocam seus ovos na pagina superior das folhas
ou junto aos botBes florais. Perfuram os botdes florais, flores e capsulas e alimentam-se do seu
contetdo. Este ataque pode causar abortamento das flores e dos botdes afectando a producéo final
de cépsulas. Por danificam directamente o 6rgdo de valor comercial sdo tidas como as mais
importantes (Boyd et al.,2004).

A lagarta espinhosa ataca tambem os brotos no apice da planta, causa murcha e uma quebra
caracteristica do topo da planta. As lagartas das folhas geralmente abrem galerias ou tecem espécies
de teias brancas que ligam as folhas umas as outras e atacam também os botdes florais (Boyd et al,
2004).
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(3) Pragas Tardias

Fazem parte deste grupo a Lagarta rosada (Pectinophra gossipiela) e Manchador da fibra (Dysdercus
spp.). A lagarta tem preferéncia pelos botdes e capsulas jovens que ela perfura para se alimentar.
Seu ataque nas flores causa formacdo de uma roseta caracteristica. O manchador alimenta-se de
capsulas verdes e suga as sementes, manchando a fibra ao depositar seus excrementos sobre as
capsulas quando abertas. As cdpsulas atacadas tendem a cair ou permanecer fechadas (Sidumo et
al., 2005).

2.4.4 Maneio de Pragas

Para 0 maneio das pragas do algodoeiro, existe dois métodos comumente usados, nomeadamente o
método de tratamento por calendario e o método de IPM. O IPM baseia-se nos Limiares Econdmicos
e monitoria (scouting) de pragas e inimigos naturais (predadores/parasitoides) que foi desenvolvido
no Zimbabwe e Malawi com sucesso e consiste no emprego de diferentes métodos de maneio de

forma combinada aproveitando-se a s vantagens de cada um (Chitlhango, 2001).

Nos actuais sistemas de producdo, para o controle de pragas, um estudo realizado por Chitlhango
(2001) sobre os métodos de aplicagcdo de insecticida em zonas de producdo algodoeira no pais
sugerem que o0 método mais usado é o controlo quimico, a base de um calendario. Esta préatica é tem
a vantagem de ser simples e facil de usar, principalmente para o pequeno agricultor com pouca
experiéncia no controlo de pragas pois é um tratamento fixo, que geralmente inicia a partir da 5% e

6% semana apds a germinacdo, € repetido em intervalos de 14 dias.

No entanto, segundo o mesmo estudo e também constatado por Chiulele (1999) geralmente a
aplicacdo € feita com emprego de produtos nao selectivos que afecta os insectos benéficos da cultura
e em muitos casos, o intervalo do calendario ndo permite tempo suficiente para promover reproducgéo
de inimigos naturais. O facto de serem usados na mesma dosagem em cada tratamento,
independentemente da incidéncia da pragas dado que esta poder variar de época para época e fase
de crescimento da cultura, o que pode levar a necessidade de aplicagbes adicionais, que a longo
termo podem causar problemas ao ambiente e aos aplicadores e elevar os custos de producdo para
os produtores (CRC, 2000; Dobson et al , 2002).

Reed (1976) citado por Munro (1987) duvidou da eficacia do método de controlo por Calendario.
Este refere que variagBes no ataque das pragas, em espécies e severidade, em épocas diferentes,
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fazem com que o método calendarizado ndo seja ideal. Um éptimo calendério, sera inadequado
perante um ataque severo das pragas e pior se o ataque das pragas for suave, que ndo justifique o

seu controlo.

Por forma a fazer face a isto, foi desenvolvida a técnica de monitoria das pragas que consiste na
contagem (scouting) regular das pragas na culturas. Neste processo, 0 numero de cada praga
encontrada numa amostra de algodéo foi registada e os dados foram usados para determinar quando
e qual insecticida deveria ser aplicado. Este método se mostrou mais eficiente do que o método

classico do calendario.

A monitoria permite determinar o Limiar Econdmico (LE) das pragas com base no qual uma tomada
de decisdo apropriada em relacdo a aplicagéo de pesticidas pode ser tomada. A tomada de deciséo
com base no LE é principio fundamental do maneio integrado de pragas -MIP (Ahmed et al,2002;
Boyd et al, 2004).

Inimigos naturais

A utilizacdo continua de pesticidas e o emprego de insecticidas ndo selectivos, tem uma influéncia
negativa na populacdo dos inimigos naturais. Varios insectos, aranhas e peptdégenos podem
alimentar-se, parasitar ou infectar muitas pragas do algoddo. Os inimigos naturais podem regular o
tamanho da populacdo de pragas numa regido, mantendo-a abaixo do nivel de dano econémico em

campos de cultivo (Boyd et al, 2004).

Este grupo de insectos, se for bem monitorado, pode ser usado para auxiliar a tomada de decisdo
dentro de programas de maneio integrado de pragas (MIP). O emprego destes insectos é conhecido
por controle bioldgico. Sendo assim, distingue se 2 principais grupos de inimigos naturais do

algodoeiro:

(1) Predadores

Os predadores sdo os principais inimigos naturais das pragas da cultua do algoddo e os mais
importantes sdo as joaninhas, crisopas, sirfideos e aranhas (Chitlhango, 2001). Os insectos
predadores consomem pragas ou outros insectos para completar o seu desenvolvimento. Eles podem

reduzir a populacéo das pragas, prevenindo assim a sua ocorréncia (CRC, 2000)
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a) Joaninhas

Vérias espécies de joaninhas podem ser encontradas em campos de algoddo. Suas cores variam do
laranja ao preto e podem ou ndo possuir pintas. Tanto a larva como o adulto da joaninha alimentam-
se de afidios, mosca branca e ovos e larvas da maioria das pragas do algod&o pertencentes a classe
lepidopteras (ex. lagarta americana). Uma larva e um adulto de joaninha podem alimentar-se por dia
de 600 e 100 afidios, respectivamente (Chitlhango, 2001).

b) Crisopa (Chrysopa spp.)

Crisopas referem-se ao Chrysopa carnea e C. perla. As larvas alimentam-se principalmente de
afidios, mas também de ovos e pequenas larvas de Lepidoptera, acaros e outras pragas. O adulto
alimenta-se de néctar, polen e de melada de afidios. O crisopa é abundante na cultura do algodao e

a sua densidade populacional é afectada pela aplicacdo de insecticida (Ecole et al., 2000).

c) Sirfidios (Sirphus spp.)

O sirfideo é predador, cuja larva se alimenta, principalmente, de afidios podendo consumir 100
individuos por dia. Alimenta-se também de ovos e pequenas lagartas de Lepidoptera (Ecole et al.,
2000).

d) Aranhas (Oxyopes spp.)
As aranhas encontram-se em varias machambas de algoddo e as espécies mais citadas pertencem as
familias de Lycosidae, Clubionidae, Oxyopidae e Salticidae. As presas destes artropodes sdo

principalmente os ovos e as larvas de Lepidoptera (CRC, s.d ,Ecole et al, 2000).

Outros predadores
As formigas sdo predadores de ovos e pequenas lagartas de Helicoverpa spp e sdo consideradas de
predadores generalistas activos na superficie do solo, sendo também predadores de jassidios, ovos

de lagarta americana e de outras mariposas (CRC, 2000).

Os Besouros (Dicranolaius spp) sdo predadores importantes, que ocorrem no campo de algodao. O
adulto alimenta-se de ovos de Helicoverpa spp e de outros insectos. Encontra-se agregado no polém
e nas flores (CRC, 2000).
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Os percevejos Nabis kinbergii, Geocoris lubra, Prithesancus spp., Ochelia schellenbergii e
Cermatulus nasalis sdo predadores de ovos e lagartas de Lepidoptera, afideos e acaros (CRC, 2000).

(2) Parasitoides

Parasitdides sdo vespas e moscas que atacam outros insectos. Existem numerosos parasitdides de
Helocoverpa spp. encontrados em campos de algoddo. Trichogramma spp., Telenomus spp. atacam
ovos de Helicoverpa spp. Outros parasitas (Microplitis spp. e Linnaemya longirostris) injectam os
seus ovos dentro da lagarta ou pupa, de que se alimenta a larva do parasitoide até causar a morte do
hospedeiro. Microplitis spp. € uma pequena vespa que oviposita em pequenas lagartas de
Helocoverpa spp. Depois da ecloséo, as larvas da vespa alimentam-se e se desenvolvem dentro do

hospedeiro que eventualmente, morre (CRC, 2000).

A conservacdo e utilizacdo de inimigos naturais na cultura do algod&o é feita através do uso ou
disponibilizacdo de (a) refugios naturais (plantas, pastos, etc); (b) refagios artificiais dentro da
machamba (culturas em faixas, culturas armadilhas, etc); (c) uso de insecticidas biolégicos e (d)

insecticidas selectivos quando necessario.

2.5 Maneio Integrado de Pragas (IPM)

Na busca de métodos de producdo mais sustentaveis e ecologicamente aceitaveis, a agricultura
moderna tem apostado cada vez mais no Maneio Integrado de Pragas (MIP/IPM), que consiste em
usar de forma integrada as técnicas dos diferentes métodos de maneio, tais como, o controle
bioldgico, tratamento da semente, maneio cultural, controle mecéanico, maneio da agua de rega
rotacdo ou consociacdo de culturas, sendo o método quimico usado em ultimo caso quando a

populacdo de pragas atinge o limiar econémico (Dobson et al., 2002; Bastos et al., 2003).

Um programa de IPM efectivo, para além de reduzir os riscos de danos causados por pragas, permite
uso mais eficiente dos insecticidas; menor possibilidade de desenvolvimento de resisténcia de pragas
aos insecticidas, menos risco de intoxica¢cdo humana; menor indice de contaminagdo ambiental;
menos perdas da biodiversidade; maior rentabilidade devido a redugéo dos custos de producéo e

manutencdo ou aumento do rendimento.

O uso do conceito de Limiar Econémico (LE), € fundamental em programas de MIP e esta

intimamente ligado ao monitoramento e a amostragem das pragas. Segundo Javaid & Uaiene (1997),
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o limiar econémico corresponde ao ponto em que a densidade de praga que causam danos, cujo valor
é igual ao custo de seu controlo. A partir deste ponto o controle quimico é economicamente viavel
e nesta altura a ac¢do natural ja ndo consegue controlar a densidade da populacdo de praga. Neste
contexto, define-se nivel econdmico de dano (NED), como sendo a densidade populacional da praga,

que causa prejuizos a cultura iguais ao custo de adop¢do de mediadas para o seu controle, isto é

NED = (Ct*100)/V

Onde:

NED = nivel econémico de dano ( %)

Ct = custo de controlo por unidade de produgao (Mt/ha)

V = valor da producéo por unidade de producéo (Mt/ha.

Para o caso do algod&o, a chave para o0 sucesso do maneio das pragas no algoddo é uma cuidadosa
e continua monitoria de niveis de pragas no campo do algoddo no periodo critico de crescimento
(aproximadamente 4 semanas depois da sementeira até o inicio da fase intermédia da abertura das
capsulas). A monitoria ajuda a determinar quando uma populacdo de pragas atinge o Limiar
Econdmico (LE) e, portanto, quando as medidas de controlo directo precisam de ser implementadas
(Munro, 1987).

Amostragem <

A 4
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Sim

A 4

Controlar

Fig 1: Momento de tomada de decisdo no maneio integrado de pragas

A figura 1 mostra de forma esquematica este principio fundamental do controlo integrado de pragas

e 0 momento de tomada de decisdo para o controlo de pragas (Ferreira, 1980). Segundo o mesmo
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autor, recomenda-se aos agricultores inspeccionarem casualmente uma amostra de plantas de
algodo, cruzando o campo em diagonal. Em alguns casos em Africa os agricultores para monitorar
as pragas usam um pegboard (tabua de monitoramento) para a amostragem. Este € um método
simples que permite ao agricultor identificar o nivel econémico de dano da praga e tomar deciséo

em relacéo a pulverizagédo (Boyd et al,2004).

No caso de Mocambique, a tomada de decisdo para controlo quimico é feita quando o nivel de
infestacdo atingir o limiar econdmico, baseado na contagem de insectos, que é feita a partir da 32 ou
42 semana depois de emergéncia das plantas do algodoeiro. Para tal, os LE das principais pragas do
algodéo considerados séo:

a) Afidios
48 Afidios/24 plantas;

36 Afidios/24 plantas, quando a cultura esta em stress hidrico,

Outra classificagdo comummente usada para medicao do LE para infestacdo por afidios é em termos
de escala onde se distingue:

Baixa = menos de 10 afidios (25% de infestacdo) em 24 plantas
Média = 11 — 29 afidios (50% de infestacdo) em 24 plantas
Alta = a partir de 30 afideos (75% de infestacdo) em 24 plantas

Para este caso, o LE é considerado na escala alta (Boyd et al., 2004).

b) Lagartas
Lagarta americana 12 ovos ou 6 lagartas/24 plantas
Lagarta vermelha 6 ovos ou 6 lagartas//24 plantas
Lagarta espinhosa 6 lagartas/24 plantas

c) Jassideos

48 assideos/24 plantas em variedades resistentes;

24 Jassideos/24 plantas em variedades néo resistentes
d) Manchador da fibra
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Quando numa contagem forem observados seis ou mais pontos focais por uma simples observacéo

do campo

O objectivo final do maneio integrado é o emprego combinado dos diferentes métodos de maneio
de pragas no momento oportuno, a manutencdo ou aumento da produtividade, melhoria de
rentabilidade, reducdo de custos de producdo, adequado uso de insecticida e sustentabilidade da

producdo algodoeira do ponto de vista ambiental e de saide humana (Ahmed et al, 2002).

2.5.1 Consociagao de Culturas no Maneio Integrado de Pragas

Segundo Vandermeer (1989), entre as vantagens da consocia¢do de culturas, a mais citada e
documentada é a reducéo do ataque de pragas em cultivos multiplos, dado que os insectos herbivoros
geralmente alcangam maiores densidades populacionais em cultivo puro. De acordo com Bastos et
al. (2003), os ecossistemas simplificados e intensas praticas agricolas reduzem a diversidade

ambiental e favorecem o desenvolvimento de pragas.

A consociacdo de culturas aumenta a diversidade biol6gica, que em areas agricolas pode manter as
populacdes de insectos em equilibrio e facilitar a accdo de controlo natural das pragas. Desta forma,
h& menor demanda para o controle de pragas e reducédo do custo final da producdo. O outro aspecto
relevante, é que a reducdo no uso de insecticidas permite maior sobrevivéncia de inimigos naturais
e estes podem manter as pragas em baixos niveis populacionais (Venzon et al, 2006; Kheroar e Pata,
2014).

Em agro-ecossistemas diversificados as pragas tendem a reduzir-se sem o uso de medidas de
controlo. Por exemplo, a mapira em consociagdo em faixa com algodao pode atrair as lagartas para
fora do algodéo; o Feijdo boéer e a Crotalaria providéncia bom alimento para Crisopideos, predador
de afidios (Venzon et al, 2006).

2.5.2 Consociacao de Algodéo e Feijao Boer no Maneio Integrado de Pragas

Varios estudos realizados provaram que o algodoeiro produz melhor se for cultivado em rotagéo ou
consociagdo com outras culturas, principalmente cereais e leguminosas, tais como milho, mapira e
feijdes. Dentre estas, a combinacdo algoddo com feijao bder tem mostrado resultados mais
promissores, especialmente em solos mais leves e pouco férteis, em resultado das vantagem e

beneficios que delas advém (Carvalho, 1996; Valenzuela e Smith, 2002).
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A consociacdo de culturas € uma préatica que tem vindo a ser aplicada em varias regides do mundo.
Por exemplo nos trépicos, o cultivo de cultura altas e baixas € comum para maximizar a producao,
em zonas aridas a consociacdo melhora conservacéo da agua do solo (Ghaffarzadeh, 1999). O cultivo
em faixas surge como uma adaptacdo contemporanea da consociacao tradicional perante préaticas de
uma agricultura cada vez mais mecanizada. As culturas séo cultivadas em linhas adjacentes, que
permitem uma interac¢do agrondmica entre elas e também uso de equipamento mecanizado moderno
(Oad et al, 2007).

Aliado a isto, para além da diversidade temporal de espécies, a semelhanca da diversidade
proporcionada pela rotagdo de culturas, o cultivo em faixas adiciona uma diversidade espacial,
permitindo uma distribuicdo mais equitativa da mao de obra durante a época produtiva e estimula
interaccBes complementares entre as culturas companheiras que contribui para melhorar os niveis

de producéo e receitas (Ghaffarzadeh, 1999).

O algodéo e o feijdo boer sdo duas culturas que tem se mostrado eficientes em sistemas de cultivo
em faixas. Este facto deve-se principalmente as caracteristicas fisiologicas distintas das duas
culturas, que permite uma eficiente interac¢do bioldgica entre elas, podendo estas usar 0s recursos
como luz, fertilidade e humidade do solo de modo complementar. Tratando-se de uma leguminosa
e uma ndo leguminosa ha reducédo nos factores de competicdo, uma vez que as duas culturas usam
os factores de crescimento de formas e em momentos distintos de seus ciclos de vida (Schultz e
Janssens, 2001; Kerr et al, 2007).

Uma das grades vantagens da consociac¢do destas culturas serd na conservacao da fertilidade do solo,
pela fixacdo de nitrogénio feita pelo feijdo e por outro lado, este podera se beneficiar do controlo
quimico do algodao, aproveitando o drift do vento. Ao mesmo tempo que se ganha uma economia

do espaco ha uma menor probabilidade de perdas totais de producdo (Schultz e Janssens, 2001).

Segundo Rulkens (1996) e Prabu (2001), a compatibilidade espacial e temporal entre as duas
culturas permite que o feijdo com a sua raiz profunda, extrai os nutrientes em camadas diferentes
em relacdo ao algoddo. Por outro lado, visto que seu crescimento inicial é lento, quando em
consociagdo com o algod&o, que cresce mais rapido, havera menor competicéo no inicio dos ciclos
de vida das culturas em relagéo a luz, &gua e nutrientes o que se traduz num beneficio para o sistema.
Associado a isto, o feijdo com a sua habilidade de fixar o nitrogénio atmosférico na forma de N,
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transformar este e tornar disponivel na forma de NOs para o algoddo (Valenzuela e Smith, 2002;
Olujobi et al, 2013).

Em termos de pragas, apesar de algumas serem comuns as duas culturas, os problemas podem ser
menos graves do que nos cultivos puros destas, dado que o feijdo boer pode actuar como uma cultura
armadilha para as pragas do algodoeiro, principalmente para o caso da lagarta americana. Por outro
lado, a presenca das duas culturas pode atrair maior niUmero de insectos benéficos, visto criar-se um

ambiente mais bio diversificado (Valenzuela e Smith, 2002).

Para além destes aspectos, garante-se com o cultivo do feijao, para alem de uma segunda fonte de
renda, uma cultura de alto valor nutricional, rica em proteina, gordura, minerais, agua, carbohidratos
e vitaminas, para enriquecer a dieta alimentar das familias. Esta consociagdo também podera
constituir uma forma de reduzir riscos e vulnerabilidade resultantes de perdas de algoddo que se

verificam em épocas de seca, visto o feijdo ser uma cultura tolerante a seca (Prabu, 2001).

2.5.2.1 O Feijéo boer
(a) Origem e Importancia
Acredita-se que o feijao boer, Cajanus cajan (L.) Lillspaugh, seja oriundo da india, visto ser onde

se encontra a maior varia¢ao genética da cultura. Hoje em dia é cultivada em varios paises do

mundo, tanto da Africa bem como nos EUA e Asia, sendo a india o maior produtor mundial (90%
da producdo). Para além de seu alto valor nutricional é também uma importante cultura de
rendimento (CABI, 2000).

E uma cultura alimentar extremamente importante dado ao seu grande valor nutritivo, contendo 28%
proteina, 7.4% gordura, 8.1% fibra, 3.8% minerais, dgua, 57,3% carbohidratos e vitaminas, ideal
para suplementar dietas com excessivo consumo de cereais e tubérculos, caracteristico nos (sub)
tropicos. Principalmente consumido como dahl, mas também quando as vagens ainda verdes. Nas
regides tropicais também € usada como forragem e importante cultura para melhoramento da

qualidade do solo dada sua capacidade de fixacéo de nitrogénio (Valenzuela e Smith, 2002).

(b) Fisiologia
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O feijdo boer ¢ uma leguminosa perene, arbustiva, com 1-4m de altura. Possui uma raiz primaria
profunda e densas raizes laterais. As flores sdo geralmente amarela, que produzem vagens rectas e
achatadas, com 4-6¢cm de comprimento, contendo cada uma 3-6 sementes. Ela € uma planta de dias
curtos e o periodo de maturacao esta relacionado com a sensibilidade ao fotoperiodo de algumas
variedades. Existem variedades de ciclo longo (tardias), que sdo altas e sensiveis ao fotoperiodo,
aquelas de ciclo curto, pequenas e insensiveis ao fotoperiodo e as de ciclo intermédio que sdo pouco

sensiveis ao fotoperiodo (Valenzuela e Smith, 2002).

Sendo uma leguminosa tem a capacidade de fixar o nitrogénio do ar no solo, contribuindo no
aumento da matéria organica deste melhorando sua estrutura e qualidade. Gragas ao seu profundo
sistema radicular ela tem a capacidade de absorver fosforo insoltvel em solos pobres em fosforo,
aumentando a disponibilidade deste nutriente para as culturas companheiras (Valenzuela e Smith,
2002; Kerr et al, 2007).

Estima-se que o feijdo bder possa fixar cerca de 100-120 kg/ha/ano de nitrogénio e melhora a
disponibilidade de outros nutrientes no solo, como fosforo e potassio pela consideravel quantidade
de matéria organica adicionada ao solo por suas folhas que pode ser aproveitada pela cultura
subsequente num sistema de rotacdo (Schultz e Janssens, 2000; Valezuela e Smith, 2002).

Num estudo realizado por Adje-Nisah (2012) para estudar o efeito da deposicdo de biomassa de
feijdo boer no solo, constatou que durante seu ciclo este depositou cerca de 60 Kg que contribuiu
para um incremento de 35% na producdo de milho seguinte. Reportes indicam que a biomassa
depositada através das folhas do feijdo boer, que é considerado um adubo organico de alta qualidade

que se decompdem com muita rapidez, depositando nutrientes no solo (Oludjobi et al, 2013).

(b) Cultivo e Producéo do Feijao béer em Mocambique
Em Mocambique esta é uma importante cultura alimentar e de rendimento na regido norte do pais,
especialmente para as comunidades que vivem préximas a fronteira com o Malawi, para onde a
cultura é exportada. E geralmente consumida em fresco como suplemento em proteinas na dieta
alimentar das populagdes rurais e produzida em sistemas consociados. Em termos de rendimento,
quando cultivado como cultura pura, a producdo de gréos secos varia de 500-1200 Kg/ha; podendo-
se atingir até 2000 Kg/ha. Em cultivos consociados, a producéo varia de 200-800 Kg/ha (Rulkens et
al, 2003).
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(c) Pragas

Existem muitos insectos que atacam o feijdo bder desde os primeiros estagios de desenvolvimento.
No entanto, grande parte do dano econdémico é causado pelas pragas que atacam nos estagios mais
avancados, nomeadamente durante a floracdo e formacdo das vagens. As pragas que atacam nos
estagios iniciais podem causar perdas consideraveis de folhas, mas estudos indicam que a planta
consegue compensar esta perda durante o seu longe periodo de crescimento vegetativo, de modo a

que se minimize perdas de rendimento (Valenzuela e Smith, 2002).

As principais pragas desta cultura séo os jassidios e besouros na fase de crescimento vegetativo, e a
lagarta Americana a partir da fase de floracdo até a formacdo das vagens. Segundo Venzon et al.
(2006), o polén de Feijdo boer serve como fonte de alimento para inimigos naturais, como por
exemplo, a Chrysoperla Externa Hagen. Em ecossistemas agricolas diversificados com plantas que
fornegam polen em combinagdo com outras que fornecam néctar aumentam a efectividade desses
inimigos naturais, o0 que contribui para a reducdo da populacdo de pragas, dai a sua utilizacdo na

abordagem do maneio integrado de pragas como controlo cultural.

3. MATERIAIS E METODOS

Para avaliar o efeito do cultivo em faixas do algoddo com feijdo boer na incidéncia de pragas, no
maneio integrado de pragas e no rendimento das culturas foi realizado um ensaio na estacdo
experimental da DUNAVANT em Lipembe, que dista a cerca de 25 km da vila de Morrumbala. O
ensaio decorreu de Dezembro a Agosto na época de 2005/6.

3.1 Descricdo da area de Estudo

A estacdo experimental de Lipembe localiza-se no distrito de Morrumbala, Provincia da Zambézia.
O distrito caracteriza-se por um clima do tipo tropical himido, com temperatura média anual de 22-
26°C e precipitacdo média anual de 800-1400 mm. Os solos sdo de textura franco-argiloso, arenoso
ou franco-argiloso Morrumbala é um dos principais distritos produtores de algoddo onde a empresa
DUNAVANT é a concessionaria (MAE, 2005).
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3.2 Delineamento Experimental

Foi usado o Delineamento de Talhdes Subdivididos em Faixas (strip-split-plot design®) (Bishop et
al., 1993) que é usado em terrenos homogeéneos, com dois factores (sistemas de cultivos vs. métodos
de aplicacdo) mais um tratamento de feijdo boer puro (sem nenhum método de controlo quimico),

totalizando 5 tratamentos a saber:

Tratamento 1- Cultivo puro algod&o tratamento quimico segundo calendario

Tratamento 2- Cultivo puro Feijao boer

Tratamento 3- Cultivo em faixa algoddo e feijao béer, algodéo tratado segundo calendario
Tratamento 4- Cultivo em faixa algodao com feijao béer, algoddo tratado com base no limiar
economico de dano

Tratamento 5- Cultivo puro algodéo tratado com base no limiar econémico de dano

A érea total do ensaio foi de aproximadamente 0.6 ha (104x60m). Para o cultivo puro do algodéo e
do feijio definiu-se uma area Gtil de 72 m2, com 8 linhas de cultura e 266 plantas/talhdo de algodao
e 133plantas/talhdo de feijado. Para os talhdes consociados a area Gtil foi de 144m?, composta por 6
linhas de algoddo seguida por 4 linhas de feijdo e novamente 6 linhas de algoddo, com 400
plantas/talhdo de algodéo e 66 plantas/talhdo de feijao boer. A disposicao dos tratamentos encontra

se no esquema em anexo (Anexo | e 11).

3.3 Conducéo do Ensaio

a) Variedades

Para a cultura do algodéao foi usada a variedade CA 324 de ciclo de 3-4 meses, que € uma das
variedades mais usadas pelos produtores de algoddo em Morrumbala, com rendimento potencial de
2.500Kg/hé&. Para o caso do feijdo, usou-se a variedade ICEAP- 0040 de ciclo longo, 7-8 meses cujo

rendimento potencial € cerca de 1.900Kg/ha (Agrimo, 2001).

Lg uma modificacdo de talhdes subdivididos simples, na qual na maioria dos casos apresenta dois factores A e B. O factor A é aplicado no

talhdo principal e o factor B, no subtalhdo em faixas.
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As sementeiras foram feitas nos dias 14 e 23 de Dezembro de 2005 para o algodé&o (cultura principal)
e feijdo boder, respectivamente. O cultivo obedeceu um compasso de 90x30cm (37.037 plantas/ha)

para a cultura do algodao e 90x60cm para o feijao, tendo sido lagadas 3 sementes por covacho.

b) Amanhos culturais e tratamentos
Os desbastes foram feitos 14 dias apds a emergéncia das culturas tendo-se deixado 1 planta por
covacho. Para manter o campo livre de infestantes, foram feitas ao longo do ciclo da cultura do

algodéo 4 sachas manuais.

As pulverizacgdes para os tratamentos pulverizados com base no limiar economico foram feitas tendo
em conta os limiares economicos das pragas, nomeadamente, 75% de infestacdo de afidios e 6
lagartas por 24 plantas. O tratamento segundo o calendario, obedeceu aplicacGes de 14 em 14 dias.
Os tratamentos quimicos foram feitos apenas a cultura do algodao, usando a Micro Ulva®. Para tal

foram usados:

e Volamipride 22,2% SL (matéria activa Acetamiprid 222 g/l), para controle das pragas do
cedo (insecticida sistémico com ac¢do de contacto e ingestdo) e o

e Fortis extra 8.8% EC (mateéria activa Lambda-Cyhalothrin 48 g/l + Acetamiprid 40 g/lI) para
o0 controle das pragas tardias (insecticida de contacto e sistémico).

e Adubo foliar liquido (5:4:13) que foi usado juntamente com o insecticida para estimular

crescimento da cultura

c) Observacdes e recolha de dados

A recolha dos dados de campo decorreu nos meses de Janeiro a Maio de 2006. Foram recolhidos
dados sobre a incidéncia de pragas e inimigos naturais, do rendimento e registo pluviométrico diario
dado que este € um importante factor do clima que influencia a dinamica da populacéo das pragas

cujos valores cumulativos forma usados para as analises (Anexos Il e 1V).

A partir da 3% semana ap6s emergéncia das culturas deu-se inicio as observacdes. Foram feitas
deslocacOes 2 vezes por semana ao campo ao longo de todo ciclo da cultura do algodao para a
recolha de dados. As observacgdes das pragas do feijao s6 foram feitas durante o ciclo do algoddo

dado que este foi o periodo que ambas as culturas estiveram juntas no campo.
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As observacdes foram feitas por planta, em plantas seleccionadas na érea (til, de forma sistematica,
caminhando-se ao longo da linha, observando-se no total 24 plantas de algodao e 12 de feijao boer.
Nos talhdes consociados, observou-se 2 plantas de algodao por linha e 3 plantas de feijao boer. Nos
cultivos puros, para a cultura do algodao observou-se 2 plantas/linha nas 4 linhas laterais (2 de cada
lado) e 4 plantas/linha nas 4 linhas centrais. Para o caso do algoddo 1 planta/linha nas duas linhas
laterais (2 de cada lado) e 2 plantas/linha nas 4 linhas centrais.

Em cada planta foram observados todos os 6rgdos da planta para identificar a presenca de insectos,
larvas e ovos de pragas e quaisquer sinais de anomalias. Com base nestes sinais (de anomalia) foi
possivel identificar as pragas que atacaram as culturas. Para auxiliar a identificacdo destas usou-se

manuais e guias de campo. Foram contados todos os insectos presentes por cada espécie encontrada.

No que se refere aos inimigos naturais, para identificar, quantificar a presenca destes no campo e
avaliar seu papel na populacdo de pragas, foi contado o numero de individuos (adultos e larvas)
encontrados. Estes dados eram colhidos na mesma altura em que se recolhia os dados das pragas.

Todas as contagens feitas foram registadas em fichas de campo (Anexo I11).

Foram também colhidos outros dados como o caso da precipitacdo que caiu ao longo do ciclo da
cultura que foi medida por um pluviémetro instalado proximo a area do ensaio. Visto que a
precipitacdo € um factor importante que influencia a popula¢d de pragas, foi colhida informacéo
sobre esta ao longo do ciclo das culturas. Usou-se um pluviémetro e diariamente fazia-se a leitura

da precipitacdo e seu devido registo em fixas apropriadas.

c) Colheita

Foram feitas 2 colheitas para o0 algoddo, tendo sido colhido algod&do carogo em todas plantas na area
atil. Apo6s a colheita, deixou-se o algodado a secar por 2 dias e fez se a pesagem com auxilio de uma
balanca. A qualidade do algod&o foi medida segundo o método usado pela Dunavante. Este consiste
no uso de uma escala, de acordo com o grau de impurezas presente na fibra. No caso do feijéo,
colheu-se todas as vagens também em todas as plantas de pé dentro da area til do talhdo e pesou-

se 0 grao.

Variaveis analisadas

a) Ataque das pragas
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Para quantificar a presenca das pragas e estudar a evolucdo destas ao longo do ciclo, foram
calculadas a densidade populacional e os niveis de infestacdo, com base nas seguintes férmulas:

1. D = NCtotal de insectos/ N°de plantas observado (Aguilar, 1981)
onde:
D- densidade populacional

2. % de infestacdo = (N/A)*100% (Aguilar, 1981)
onde:
N- n° de plantas infestadas (aquela que apresentava sinais de ataque da praga)
A- n° de plantas observadas

b) Calculo do rendimento

O célculo do rendimento do algoddo e feijdo consociados em faixa, obteve-se pelo quociente da
razdo da producdo obtida dividido pela area Gtil do talhdo consociado (N° de linhas * Comprimento
das linhas * Distancia entre as linhas para ambas culturas) tendo em conta que o talhdo consociado
tinha 12 linhas de algodéo e 4 de feijdo, multiplicado por um hectare. Para o caso dos cultivos puros,
obteve-se pelo quociente da razéo da producéo dividido pela area Gtil do talhdo multiplicado por um

hectare. Assim:

3. R =P/A x10.000 m? [Kg/Ha]
onde:
R = Rendimento
P = Producéo da cultura na area util do talhdo
A = Area (til do talhdo
Area (til do talhdo consociado = (12*10*0.9) Algoddo+ (4*10*0.9) feijéo = 144 m?

Area (til do talhdo do algod&o e feijio em cultivo puro = 8*10*0.9 = 72 m?
Foram também analisados os seguintes indicadores de rendimento:

Rendimento por Planta — razéo da producdo total da cultura no talhdo dividido pelo n° de plantas

stand dentro do respectivo talh&o.

4. R/planta = P/Plantas stand [Kg/Plt]
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onde:
R/planta = Rendimento por planta
P = Producéo da cultura na area util

Plantas stand = total plantas em pé na area Util

Namero capsulas - nimero médio de capsulas por planta, obteve-se pelo somatorio de numero de
capsulas registadas por talhdo dividido por plantas observadas dentro da area Util.

5. N°médio de cap=ZN° capsulas/N° plantas observadas na &rea util [Cap/PIt]
onde:

N°médio de cdp — nimro médio de apsulas

c¢) Performance da Consociacdo em Faixa

Para avaliar a eficiéncia da consociacgéo foi calculado o LER (Land Equivalent Ratio), que mede a
razdo da &rea necessaria em cultivo puro, para obter a mesma producdo que 1 ha de consociacao ao
mesmo nivel de maneio. Seu valor é dado pela seguinte relacao:

6. LER =X Li/Si (Freire, 2004)
onde:
LER = Taxa de Equivalente de Terra
Li- rendimento consociado de cada uma das culturas componentes (Kg/ha) na area total da
consociagao

Si- rendimento puro de cada uma das culturas componentes

Quando LER>1 consociacdo é mais eficiente do que o cultivo puro.

d) Custo/Beneficio do Sistema de Cultivo em Faixa
Para analise dos custos/beneficios do sistema de consociacdao em faixa, foi usado o método dos
orcamentos parciais (CIMMYT, 2001), tendo em conta os custos variaveis de producdo? (ZX*Px) e

o valor da producéo (Ry*Py) (Beattie & Taylor, 1985) (formula 14) e (anexo 6), tendo em conta que

2Custos variaveis para o algoddo considerou-se: custos de médo de obra da colheita, mdo de obra de aplicacdo de
inseticida, do produto quimico (nimero de aplicagdes por cada método de aplicacdo) e do aluguer do pulverizador, e em
relacdo ao feijdo considerou-se: custo de méo de obra de colheita, mdo de obra de debulha e da semente adquirida no
INIA.
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0s outros custos (mao de obra para sementeira, sacha, desbastes e aluguer de pulverizador) sdo iguais

para o sistema de cultivo em estudo:

7. BL =Ry*Py - EX*P [MT/ha]

onde:

BL= Beneficio Liquido

Ry = Rendimento (Kg/ha)

Py = Preco (MT)

X = Factor de Producdo que Varia

Px = Prec¢o do Factor de Producéo (MT)

3.4 Anélise dos Dados

A analise de variancia (ANOVA) foi feita com base nos talhdes subdivididos ajustados em funcéo
do tipo de dados colhidos usando o programa STATA. Foi usado o modelo linear, procedimento
GLM , tendo sido considerados como variéveis o tipo de cultivo e méetodo de aplicacdo. Por forma
a cumprir com os presupostos da ANOVA foram feitos os testes de homegeniedade das variangas e
normalidade dos residos. Para os testes de comparacdo de medias necessarios, foi usado o teste de
Fisher - Hayter, diferenca minima significativa (DMS) quando a ANOVA foi significativo (p<0.05)
(Gomez & Gomez, 1983).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Pragas do Algodao

Durante o periodo do ensaio, registou-se em ambos sistemas de cultivo, a ocorréncia de afidios,
lagarta americana, lagarta vermelha, lagarta espinhosa e manchador da fibra. No entanto, dentre
estas, as pragas que mais se destacaram foram os afidios e a lagarta americana, tendo as restantes
ocorrido de forma esporadica, ndo tendo sido possivel fazer a avaliacdo da dindmica populacional e

intensidade de ataque das mesmas.

Segundo Carvalho (1996), a precipitacdo, por influenciar a humidade relativa é importante factor do
clima que afecta ocorréncia de pragas e desenvolvimento de doengas nas culturas. De uma forma
geral, a precipitacdo que se fez sentir durante o periodo de desenvolvimento da cultura teve uma
distribuicdo irregular, tendo sido os meses de Dezembro e Mar¢o 0s mais chuvosos com 254mm e
256 mm respectivamente. O tempo menos chuvoso registou-se nos meses de Novembro e Maio com
valores de precipitagdo na ordem de 20 e 5 mm, respectivamente. A figura 1, mostra a distribuicéo
da precipitacdo semanal durante o ciclo da cultura. Esta, nas primeiras trés semanas mostrou um
aumento regular, depois tornou-se irregular até ao final do ciclo da cultura. Na semana 9 e 12

registaram-se os valores mais altos com 103mm e 71mm, respectivamente.
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Fig. 2: Variagdo da precipitacdo ao longo do ciclo da cultura

4.1.1 Afidios

Sendo esta uma das pragas do cedo, e como seria de esperar os afidios comecaram a ser registados
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a partir da 3% semana ap0s a emergéncia. Com base na andlise de variancia (ANOVA) o tipo de
cultivo bem como o método de aplicacdo afectaram significativas a percentagem de infestagdo dos
afidios (p=0.0054 e p=0.0004, respectivamente; Anexo V). No entanto, a interaccdo entre os dois

factores ndo foi significativa (p=0.168).

O teste de comparac¢do de médias sugere que as percentagens de infestacdo foram relativamente mais
altas para os cultivos puros em relacdo ao cultivo em faixas o que era de esperar de acordo com a
teoria da concentracao de recursos. Esta explica que em ambientes pouco diversificados, que é o
caso do cultivo puro, o recurso estd mais concentrado e facilita a praga encontrar a sua cultura

hospedeira dai infestacOes de pragas serem geralmente maiores em cultivos puro (Dent, 2000).

No entanto, em relagéo ao tipo de aplicacdo, o0 teste mostrou que a percentagem de infestacéo foi
relativamente maior para o tratamento com base no limiar econémico comparativamente com o

tratamento com base no calendario (Tabela 4).

Tabela 4: Teste de comparagdo entre médias da percentagem de infestacdo
por afidios para tipo de cultivo e método de aplicacao

Tipo de cultivo  %deplantas Tipo de % de plantas
infestadas aplicacéo infestadas

Puro 28.94 b Calendario 25.88?

Consociado 26.48 a Limiar econémico 29.54b

* Par de médias seguidas da mesma letra néo diferem entre si pelo teste de Fisher-Hayter a P < 0,05

Apesar dos niveis terem sido relativamente maiores para o tratamento com base no limiar, estes
ainda se encontravam em niveis aceitaveis e que podem ser tolerados pela cultura. Esta constatacéo
também € sustentada por Reed (1976) citado por Munro (1987), que refere que o método de
calendario é inadequado perante um ataque suave das pragas uma vez que nestas condi¢des este ndo
se justifica e acaba sendo um encargo de producéo, o que foi verificado neste estudo dado onde as

2 aplicagdes realizadas no tratamento por calendario poderiam ter sido evitadas.

Em termos de evolucdo da infestacdo, apds a emergéncia da cultura, as coldnias de afidios
comecaram a ser observadas. A infestacdo atingiu o seu pico na 5%e 6* apds a emergéncia para o
tratamento por calendario e com base no limiar, respectivamente (figura 2). Geralmente o pico de

afidios esta associado ao pico das chuvas, visto que condi¢cdes de humidade e tempo quente
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favorecem sua ocorréncia. Pinto et al (2013) em um estudo semelhante, observou que os ataques de
afidios sdo mais problematicos entre a 4-7 semana ap0s a emergéncia, altura em que atingem o pico

de infestacdo e depois 0s niveis baixam a medida que o tempo se torna menos humido.
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Fig. 3. Evolucdo da infestacdo de Afidios (a) tratamento com base no calendario e (b) tratamento

com base no limiar econémico.

As setas indicam as semanas em que as pulverizagbes foram feitas. CCal - cultivo consociado tratadado com base no
calendario; Pcal — cultivo puro tratado com base no calendario, CLE — cultivo consociado tratado com base no limiar

econdmico, PLE- cultivo puro tratado com base no limiar econémico, LE- limiar econémico

Bowden (1970) citado por Munro (1987), recomenda que para o controle das pragas do cedo, o
tratamento por calendario inicie entre a 5% e a 7% semana apds a emergéncia da cultura. A presenca
dos inimigos naturais permite até entdo manter a taxa de multiplicacao dos afidios a niveis aceitaveis.
No caso deste estudo, 0s niveis de infestacdo mantiveram-se abaixo do limiar econémico para ambos
os tratamentos. No que concerne ao tratamento quimico, para o tratamento com base no calendario
foram feitas 2 pulverizagdes. Contrariamente, o tratamento com base no limiar econémico nédo

obrigou a nenhum tratamento quimico.

Os inimigos naturais jogam um papel muito importante no controle das pragas. Geralmente, os
inimigos naturais comegam a marcar presenca quando se estabelecem as coldnias de afidios, dado
haver disponibilidade de alimento para estes (Carvalho, 1996). Sendo assim, a evolucdo da
infestacdo por afidios, podera tambeém ser explicado pela teoria dos inimigos naturais que refere que

a accgdo destes permite controlar os niveis de ataque de pragas (Dente, 2000).
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4.1.2 Inimigos Naturais

As espécies registadas foram as aranhas, joaninhas, crisopas e sirfideos. A analise de variancia
(Anexo VI) provou que o método de aplicacdo causou um efeito significativo na densidade média
dos inimigos naturais (p=0.0019) no entanto o tipo de cultivo bem como a interac¢do dos dois
(p=0.1463 e p=0.7761, respectivamente) ndo tiveram efeito significativo na ocorréncia destes
organismos benéficos. O teste de comparacdo entre médias sugere que o tratamento com base no
limiar econdmico foi o0 que mais favoreceu a ocorréncia dos inimigos naturais, onde as densidades

foram relativamente maiores em relacdo ao método com base no calendario.

Tabela 5: Teste de comparacédo entre médias da densidade de
inimigos naturais para metodo de aplicacéo

Tipo de Densidade média dos inimigos naturais
aplicacéo (nimero/24 plantas )

Calendario 4.88b

Limiar econdmico 6.75a

* Par de médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Fisher-Hayter a P < 0,05

Em relacdo ao tipo de cultivo, embora este ndo tenha causado diferencas significativas
estatisticamente, em termos teoricos este influencia positivamente a ocorréncia de inimigos naturais
que no presente estudo foram relativamente maiores para os cultivos consociados. Sendo a
consociacdo de culturas um sistema de cultivo diversificado, ele favorece o aumento da diversidade
bioldgica (Kheroar e Pata, 2014).

A diversidade bioldgica pode manter as populacdes das pragas em equilibrio e facilitar a accdo de
controlo natural das mesmas. Nos cultivos em faixas esta vantagem pode ser explicada pela
diversificacdo do ambiente criado pela existéncia das duas culturas que favorece a diversificacéo
biol6gica de espécies de insectos. Em termos de aplicacdo é notdria a flutuacdo nos momentos de
aplicacdo, o que mostra que a accdo dos pesticidas usados causa mortalidade destes organismos
benéficos (Fig. 4).

Isto tambeém foi comprovado em estudos semelhantes realizados com a cultura do algodao por
Chamuene (2007) e De Sousa (2010). Por outro lado, em termos praticos, as diferencas registadas
no numero de pulverizagdes entre os dois tipos de aplicacdo, podem traduzir-se em menores custos

de producéo. Veja-se que para o caso de tratamento por calendario obrigou a um maior nimero de
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pulveriza¢6es quando comparado com o tratamento baseado no limiar econdémico. Isto mostra que
o0 tratamento com base no limiar permite um uso mais efectivo de pesticidas, uma vez que favorece
a ocorréncia e a ac¢do dos organismos benéficos e a aplicacdo apenas no momento em que se

justifica.
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Fig.4: Densidade meédia dos inimigos naturais para os 4 tratamentos ao longo das 8 semanas de
observacao dos afidios.

Pcal — culivo puro tratado com base no calendario, CCal —cultivo consociado tratado com base no calendério, CLE —
cultivo consociado tratado com base no limiar econémico, PLE-cultivo puro tratado com base no limiar econémico.

A figura mostra que a consociacao tratada com base no limiar econémico apresentou maior numero
médio de predadores (8 individuos) seguido da consociacgéo tratada por Calendario (6 individuos) e
cultivo puro tratado por Limiar Econémico (6 individuos) e por ultimo o cultivo puro tratado por
Calendario (5 individuos). Dado que as diferencas foram estatisticamente diferentes para o tipo de
culivo (tabela 5), o método de aplicacdo com base no limiar econdmico poderéa ter favorecido a
conservacao e reproducao dos organismos benéficos comparativamente com a aplicagdo com base

no calendario e por conseguinte, a existéncia destes podera ter contribuido no controle da praga.

4.1.3 Lagarta Americana

O tipo de cultivo, método de aplicacdo de pesticida e a interaccdo tipo de cultivo e método de
aplicagdo causaram um efeito significativo tanto na densidade de ovos (p= 0.0004, p=0.0002 e
p=0.0209 respectivamente) como na densidade da lagarta americana (p=0,000, p=0.0005 e p=0,343;
Anexo VII e VIII). Tratando-se de uma praga tardia, comegou a fazer-se sentir a partir da 72 e 82
semana ap0s a emergéncia, tendo atingido seu pico entre a 10? e 112 semana. O aumento da densidade
desta praga esta relacionado com o aparecimento dos botbes florais e capsulas, que sdo o seu

alimento principal.
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O teste de comparacdo entre médias sugere que a combinacdo que traz melhores beneficio é a
consociacdo com tratamento com base no limiar econdmico dado que esta apresenta menor
densidade populacional de pragas bem como de ovos se comparada com as outras. Na busca de
métodos economicamente viaveis e ecologicamente sustentaveis o controle quimico tem vindo a ser
substituido a favor do controle integrado (IPM) que permite usar os diferentes métodos de maneio
de uma forma integrada, maximizando-se as vantagens comparativas dos mesmos. Esta combinacéo
é um exemplo dos métodos de maneio integrado que tem vindo a ser usados para esta cultura, dado
que associa dois métodos diferentes para usar as vantagens que ambos podem trazer para a cultura
(Ahmed et al., 2002; Bastos et al.,2003).

Tabela 6: Teste de comparacao entre medias para densidade de lagarta e ovos da lagarta americana

Densidade de lagartas (no/24 plantas) Densidade de ovos (no/24 plantas)
Tipo de Tipo de cultivo Tipo de Tipo de cultivo
Aplicacéo Puro Consociado Aplicacéo Puro Consociado
Calendario 413bA  3.43aB Calendario 9.08aA 8.63aB
Limiar economico | 3.93 bA  2.88 aA Limiar econémico 85bA 7.1aA

* Par de médias seguidas da mesma letra mindscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Fisher-Hayter a P < 0,05

Ao contrario do que acontece com os afidios, a presenca da chuva influencia na reducao da densidade
de lagarta. Segundo estudo realizado por Bathti et al (2007) para avaliar o efeito dos factores do
clima na infestacdo por lagarta americana, este justifica afirmando que tal facto pode ser devido ao
efeito mecanico da chuva, que neste caso pode lavar tanto ovos como pequenas larvas. Geralmente
os picos de densidade populacional da lagarta acontecem por volta de 9% semana, dado que a
precipitacdo foi elevada por esta altura, podera ter atrasado o pico desta praga que so se verificou na
102 semana.

(a) (b)
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Fig 5. Evolucdo da densidade média de lagarta americana e ovos (a) tratamento com base no

calendario e (b) tratamento com base no limiar econémico.

As setas indicam as semanas em que as pulverizagdes foram feitas. CCal- cultivo consociado tratado com base no
calendario, Pcal- cultivo puro tratado com base no calendario, CLE- cultivo consociado tratado com base no limiar

econodmico, PLE- cultivo puro tratado com base no limiar econémico, LE- limiar econdémico.

No referente as pulverizacdes, o tratamento por calendario sofreu 4 pulverizacbes contra 2 feitas
para o tratamento com base no limiar. Nota-se que a primeira pulverizagédo para o tratamento com
base no calendario, para ambos sistemas de cultivo, foi feita na semana 7, quando a densidade de
ovos ainda era baixa (entre 0.5 e 0.75 ovos/24 plantas para cultivo puro e faixa, respectivamente) e

ainda néo havia registo de larvas.

E de notar que apesar do maior nimero de aplicacdes para o tratamento por calendario, a densidade
de ataque foi relativamente maior para este tratamento. Isto mostra que o0 momento da aplicacdo

joga papel importante no combate a praga. Se a pulverizagdo for feita muito antes ou muito depois
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0 seu efeito ndo se faz sentir. Neste caso, dado que a primeira pulverizacdo foi feita a densidades
muito baixas permitiu que a praga se desenvolvesse durante o periodo de auséncia do produto

quimico nas plantas.

4.2. Rendimento do Algodéo carogo
Os resultados mostram que tanto o sistema de cultivo como o método de aplicacdo afectaram
significativamente (P<0.05) no rendimento médio do algod&o caroco. A interaccdo dos dois factores

ndo causou efeito significativo (p=0.1761) no rendimento médio (Anexo 1X).

Tabela 7: Anova do rendimento e seus factores

FVv2 REND Rend/plant N° de capsulas
Taplic 0.0001** 0.0001** 0.0009*

T cultivo 0.0000** 0.0000** 0.0201*
Tcult*Taplic 0.1761ns 0.1317ns 0.1064ns

A comparacao entre as médias mostra que a consociacdo em faixa teve maior rendimento (645.50
Kg/ha) se comparada com o cultivo puro (494.50 Kg/ha). Aliado a isto o facto de que para o algodao
consociado em faixa ter havido uma reducgdo de 25% da area do algoddo se comparada com a area

do algoddo produzido em cultura pura.

Tabela 8: Teste de omparacao entre médias do rendimento e seus factores

Tipode REND Rend/plant N°de Meétodo de REND Rend/plat N°de

cultivo capsulas | aplicacéo capsulas

faixa 6455a 2la 19.5a Calenario 542.7b 30b 17.3b

Puro 4945b 43b 17.8b Limiar 597.2a 33a 19.7a
econémico

“Médias com a mesma letra na vertical ndo sdo significativamente diferentes Fisher-Hayter a P < 0,05

Quanto ao maneio, as médias de rendimento de algoddo caroco foram significativamente maiores
nas parcelas tratadas com base no limiar econémico (597 Kg/ha) do que nas tratadas com base no
tratamento por calendario (542 Kg/ha). Apesar de uma reducdo de 20% da area do algodédo

consociado com faixas de culturas o rendimento foi similar ao algodao cultura pura.
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Fig 6. Rendimento médio do algod&o caroco para os diferentes tratamentos

Pcal-cultivo puro tratado com base no calendario, Ccal-cultivo consociado tratado com base no calendario, PLE- cultivo

puro tratado com base no limiar econémico, CLE — cultivo consociado tratado com base no limiar econdmico

Schulz & Janssens (2000) observaram num estudo de consociacdo em faixa de Algoddo e Feijéo
boer em que foram testados para além da influéncia da variedade e tratamento, o arranjo espacial de
consociagédo destas duas culturas. Eles concluiram que maior numero de linhas de feijao (> 50%)
traduzem-se em maiores ganhos de producdo de algodao. Estes resultados vao ao encontro com

obtidos no ensaio cuja proporcao de algodéo foi de 3: 2.

Os aspectos fundamentais para estabelecimento de uma consociacdo em faixa sdo a direc¢édo e
orientagéo da faixa e o efeito da posic¢ao da linha que jogam papel preponderante no rendimento da
cultura. Johnson (1999) referiu num estudo de consociacao realizado, que a posic¢ao da linha tem um
efeito de curta duracéo e é o factor principal que influéncia positivamente a producao na consociacao

em faixa.

Este efeito € maximizado quando as faixas sdo orientadas de Norte a Sul pois durante as manhas
guando o tempo estd fresco e a luz do sol atravessa a extremidade Este, favorece a taxa de
fotossintese. Ao contrario do que acontece durante a tarde quente, quando a luz solar atravessa a
extremidade Oeste, causando stress hidrico e murchamento das folhas e desta feita a cultura ndo

poder aproveitar a luz solar na integra.

Por outro lado, Schultz e Janssen (2000) fizeram mengé&o de que a escolha das culturas e variedades
a serem usadas na combinacdo da consociagdo tambem € crucial pois esta escolha vai

determinar/influenciar a eficiéncia de uso de recurso disponiveis. Neste estudo em que foram feitas
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diferentes combinacfes com variedades diferentes de feijao bder, a combinacdo algoddo + feijdo
boer de ciclo longo, mostrou maiores rendimentos e eficiéncia de uso de terra (LER 1.54) quando

comparada com as variedades de ciclos mais curtos.

Uma vez que as culturas tinham ciclos de vida deferentes estas usaram 0s recursos em momentos
distintos, reduzindo-se deste modo a competicéo entre elas. Por fim concluiu que a orientagdo da
cultura complementa e melhora o efeito da direccao da faixa e as culturas devem ter compatibilidade
agrondmica e caracteristicas complementares. No entanto, a escolha da cultura deve ser aceitavel

tecnicamente, socialmente, ambientalmente e 0 mais importante economicamente.

4.3 Pragas do Feijéo boer
Dado que esta era a cultura consociada ndo foram feitas analises estatisticas para esta cultura. No

entanto faz-se referéncia aos aspectos considerados relevantes.

Esta cultura foi atacada pelo besouro da folha, jassidios e lagarta americana, tendo sido a praga mais
problemaética o jassidio. Este prevaleceu ao longo de todo ciclo da cultura. Esperava-se o ataque da
lagarta americana com maior incidéncia visto esta ser uma das principais pragas desta cultura. No
entanto, acredita-se que a cultura tenha escapado ao ataque dado ter-se tratado de uma variedade de
ciclo longo e por conseguinte o periodo de formacdo de vagem, que é o alimento da praga, ter

ocorrido fora do periodo de ocorréncia da lagarta americana.

4.4 Rendimento do Feijao boer
Em termos de rendimento, o tratamento puro registou 396 Kg/ha e para os tratamentos consociados
138 Kg/ha e 140 Kg/ha para cultivo consociado tratamento com base no limiar econémico e com

base no calendario, respectivamente.
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Fig. 7: Rendimento médio do feijdo boer para os diferentes tratamentos.

CCal- cultivo consociado tratado com base no calendario, CLE- cultivo consociado tratado com base no limiar

econémico.

4.5 Avaliacéo dos Sistemas de Cultivo

A consociacao tratada com base no calendario apresentou um LER de 1.64 o que significa que para
se obter a mesma producdo em cultivo puro seria necessario acrescentar 0.64 ha de area. No caso da
consociagéo tratada com base no limiar o LER foi de 1.67 o0 que para este caso significa que em
cultivo puro teria que se incrementar 0.67ha de area de producdo para obter o mesmo nivel de

producdo do cultivo consociado (Tabela 5).

Tabela 9: Indice de Equivalente Terra (LER)

LER
Cultura Tratamento Tratamento
Calendério Limiar
Algodao 1.29 1.32
Feijao boer 0.35 0.35
LER 1.64 1.67

Em termos de performance do sistema de cultivo, com base nos resultados apresentados acima,
comprovou-se que a consociacao foi mais eficiente do que o cultivo puro. Para todos os tratamentos
consociados, o indice de equivalente terra (LER) foi maior que um, em resultado do maior
rendimento do algod&o nos cultivos consociados se comparado com 0s rendimentos nos cultivos

puros.

Em estudo semelhante realizado por Azevedo et al (1999) constatou uma maior eficiéncia do uso de
terra em sistemas consociados em relacdo a sistemas de cultivo puro. O mesmo também foi
constatado por Chari et al (1998), onde este comparou cultivo de algodao e feijdo béer e outras
combinagBes e observou que a combinagdo de algodéo e feijao boer apresentou melhores retornos

econdmicos e mais eficiente.

4.6 Analise do Custo/Beneficio dos Sistemas de Cultivo
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Para a analise de custo/beneficio foram usados os precos de mercado em vigor na altura do ensaio e
foram considerados apenas os custos de producdo variaveis (Anexo Xl e XI1). Com base nos calculos
foram obtidos os retornos liquidos para os diferentes sistemas de cultivo, que é um dos mais

importantes parametros para avaliar a eficiéncia de um sistema de producdo (CYMMYT, 2001).

Os resultados da anélise econdmica mostram que os cultivos consociados e puro do algodao tratados
com base no limiar econdmico apresentaram maiores retornos liquidos (2.854,00 Mt/ha e 1.566,00
Mt/ha) em relacdo aos mesmos cultivos tratados com base no calendario (2.247,00 Mt/ha e 1.008,00
Mt/ha). Constatou-se ainda que o cultivo em faixa tratados com base no limiar e no método de
calendario apresentaram maiores retonos liquidos (2.854,00 Mt/ha e 2.247,00 Mt/ha) do que os

cultivos puros tratados com os mesmos métodos (1.566,00 Mt/ha e 1.008,00 Mt) (Tabela6).

Tabela 10: Custo/beneficios dos 2 sistemas de cultivo

Tratamento
Limiar Econémico Calendério
Cultivo puro Faixa Cultivo puro Faixa
Valor de producdo (Mt/ha)  2.838 4.218 2.601 2.856
Custos de producdo (Mt/ha) 1.272 1.363 1.593 1.608
Retorno liquido (Mt/ha) 1.566 2.854 1.008 2.247

E de notar que apesar dos custos de producdo para os cultivos em faixa terem sido mais altos
(insumos adicionais com introducdo de uma 22 cultura) em relacdo aos cultivos puros, 0s retornos
liquidos sdo maiores dado aos melhores rendimentos reflectidos no maior valor de producédo para a

consociacao.

Com base nos resultados apresentados na tabela acima, diferentes cenarios podem ser considerados
para o cultivo do algoddo para recomendacdo aos produtores. Tendo em conta a pratica
tradicionalmente usada pelos produtores (cultivo puro tratado com base no calendario) como base,

podem ser feitas as seguintes alteragdes:

a. Cultivo puro e tratamento com base no limiar - alterando apenas o tipo de tratamento na
pratica tradicional, havera um ganho na ordem de 558,00 Mt/ha (1.566-1.008). Este ganho é
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resultante da redugdo em termos de custos de producao dado que o tratamento com base no
limiar requer menos aplicagOes de pesticida.

b. Cultivo consociado em faixa e tratamento com base no calendario — neste segundo
cenario, altera —se na pratica tradicional apenas o tipo de cultivo. Esta mudanca resultaria
em um ganho de 1.239,00 Mt/ha (2.247-1008) . Esta economia é resultante do aumento de
producgéo com a consociagéo e redugdo dos custos de aplicacdo de pesticida no algodao dado
que a area de algodéo reduziu.

c. Cultivo consociado em faixa e tratamento por limiar — este € um cenario no qual toda
pratica tradicional é alterada e se introduz um novo tipo de cultivo e método de tratamento.
Para este caso, 0 ganho € de 1.846,00 Mt/ha (2.854-1008) dado que as duas alteragdes
contribuem para aumento de producdo (rendimento adicional) e poupanca nos custos de
producdo dado a reducdo de nimero de aplicacBes de pesticida.

Postos estes 3 cendrios comparados com a préatica tradicional fica claro que os ganhos sdo
relativamente maiores quando se altera o tipo de cultivo, o0 que comprova as constatacoes feitas em
estudos semelhantes, principalmente porque o cultivo em faixa traz maiores ganhos de producéo se

comparado com o cultivo puro.

No entanto, a diferenca entre o cenério b e ¢ é muito pequena e tendo em conta introducdo de
mudancas para o agricultor, o cenario b poderia ser mais adequado numa primeira fase pois apenas
é introduzida uma mudanca na pratica tradicionalmente usada (o tipo de cultivo) ao passo que no
cenario ¢ é uma alteracdo mais radical dado que toda prética tradicional é alterada (novo tipo de
cultivo e método de aplicacdo). Estes seriam aspectos importantes a ter em conta nas recomendacdes

ao agricultor.

5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 Conclusodes
Tendo em conta os resultados deste estudo, conclui-se o0 seguinte:
v" As principais pragas que atacaram a cultura do algodao foram os afidios e a lagarta americana

v" As pragas que ocorreram no feijdo boer foram os jassidios
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v

v

A incidéncia de pragas foi relativamente menor nos cultivos consociados em relacdo aos
cultivos puros.

O tratamento com base no limiar apresentou rendimento médio mais alto (597,2 Kg/ha) do
que o tratamento com base no calendario (542.7kg/ha).

O cultivo em faixa apresentou rendimento médio mais alto (645,5Kg/ha) em relagcdo ao
cultivo puro (494.5 Kg/ha)

A consociacdo em faixa assegura uso mais eficiente da terra (LER cultivo em faixa maior
que 1).

A consociacéo em faixa tratada com base no limiar econdmico apresentou melhor eficiéncia
de uso de terra (LER = 1.67) que a consociacdo em faixa tratada com base no calendério
(LER = 1.64)

Os cultivos consociados para ambos tratamentos (Limiar = 2.854,00 Mt/ha e Calendario =
2.732,00 Mt/ha) ddo melhores retornos liquidos em relagcdo aos cultivos puros (1.566,00
Mt/ha e 1.008,00 Mt/ha).

Em termos econdmicos a pratica de cultivo consociado tratado com base no limiar é a
combinacédo que da os melhore retornos liquidos (2.854,00 Mt/ha).

Vantagens e desvantagem comparativas dos dois sistema de cultivo

Tabela 11: Vantagens e desvantagens dos sistemas de cultivo

Sistema de cultivo Vantagens Desvantagens

Consociacédo

em Faixas

Diversificacdo de culturas Reducdo da &rea de cultivo

Melhores rendimentos Maiores custos de producdo dada a

necessidade de inputs adicionais
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Uso mais eficiente da terra e
gestdo de mé&o de obra

Menor incidéncia de pragas

Reducéo custos de

Pulverizacéo

Maiores lucros

Maior area de cultivo Maior incidéncia de pragas
) N&o ha custos adicionais Maior nimero de pulverizagdes

Cultivo Puro _ _ _ :

Facilidade de mecanizacdo | Maior impacto ambiental

Rendimentos relativamente mais baixos

Tipo de tratamento | Vantagens Desvantagens

Facil uso (predeterminado) | Maior nimero de pulverizacdes
Calendario Maiores custos de producéo

Afecta inimigos naturais

Economia uso de pesticidas | Mais dificil de usar monitoria periddica

o o Beneficia ocorréncia
Limiar economico o ]
de inimigos naturais

Permite economia de custos

5.2 Recomendac0es
Com base nos resultados do ensaio foram tecidas as seguintes recomendacoes:

» Introducdo gradual das praticas aqui propostas, sendo numa primeira fase a consociagdo e
numa fase mais avancada o método de tratamento com base no limiar econémico.

» Os resultados deste estudo reflectem resultados de apenas uma época de producao pelo que
se recomenda que mais estudos semelhantes sejam realizados para se poder tirar conclusoes
mais precisas.

» Que sejam realizados mais estudos semelhantes para apurar o potencial agronémico e
bioldgico do cultivo em faixas destas duas culturas.

» Realizar ensaios on farm em diferentes regides do Distrito e de producdo algodoeira para
testar a adaptabilidade do sistema de cultivo consociado para a cultura do algoddao em

diferentes condic6es agro-ecoldgivas.
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ANEXO 1 : Esquema do desenho experimental na area do ensaio

Rep

\% T3 T4 T5 T2 T1
Rep

1l T3 T4 T5 T2 T1
Rep Il T3 T4 T5 T2 T1
Rep

I T3 T4 T5 T2 T1
Onde:

T1 = Algodé&o puro tratado com base no calendério

T2 = Feijdo boer puro

T3 = Consociacao tratado com base no calendario

T4 = Consociacdo tratada com base no limiar econémico

T5 = Algodao puro tratado com base no limiar econémico
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ANEXO 11 : Disposic¢édo dos tratamentos nos talhdes consociados em faixa

4m 12m
<>
Feijao boer Algodéo Feijao boer Algod&o Feijao boer
15m 0.9 m

36m

4 linhas de Feijdo + 12 linhas de Algodéo + 4 linhas de feijdo + 12 de Algodao + 4 de Feijao

Area (til dos talhdes

T3 T4 T1 T2 T5

T3 e T4 = area (til contendo 6 linhas de Algodéo + 4 linhas de Feijdo + 6 linhas de Algoddo

T1, T2 e T5 = area util contendo 8 linhas (centrais) da cultura
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ANEXO 11 : Ficha de levantamento de pragas do algod&o

Data Repeticédo

Talhdo

Afid. Jas [M.B

Lagartas

Folha

AmericanalVermelha

larva

Inimigos naturais

ovo [larva |ovo [larva [Esp |[Ros [MP MG (Joa |[Sirf

Ara
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ol

—
D

[
\‘

—
(00]

ey
O

N
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N
=

N
N

N
w

N
~

M.B.= Mosca branca

Afid.= Afideos

Jas. Jassideos

Esp.= Espinhosa

Ré6s= Rosada

MP= Manchador da fibra pequeno

Observagoes:

Joa=Joaninha

Sirf= Sirfideos
Ara= Aranha

#= N°de individuos

MG= Manchador da fibra grande

Escala para Afideos

0= sem ataque

baixa = menis 10 individuos
média= 11 a 30 individuos
alta = + 30 individuos
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ANEXO 1V: Ficha de levantamento de pragas do feijao boer

Data Repeticédo Talh&o
Jassideos
ninfas |adulto

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Observacoes:
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ANEXO V: ANOVA da infestacdo de afideos

Number of obs = 16 R-squared = 0.8337
Root MSE =1.35383 Adj R-squared = 0.7228
Source Partial SS df MS F Prob > F

Model | 82.6937388 13.7822898 7.52 0.0042

6
taplic| 53.6556152 1 53.6556152 29.27 0.0004

teult| 24.2556222 1 24.2556222 13.23 0.0054
taplic*tcult| 4.10062539 1 4.10062539 2.24 0.1689
rep | .681876006 3 .227292002 0.12 0.9436

Residual | 16.4956348

(¥=

1.83284831
Total | 99.1893736 15 6.61262491

Pressupostos
Normalidade
Shapiro-wilk w test for normal data
variable | Obs w \% z Prob>z
erro | 16 0.95805 0.850 -0.323 0.62663

Heteroskedasticidade

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
Variables: erro

chi2@) =
Prob > chi2 = 0.1592

Teste de comparacdo de medias (taplic)
Caandario: Média = 25.88a
Limiar econémico: Média = 29.54b

Teste de comparagéo de medias (tcult)
Puro: Média = 28.94b
Faixa: Média = 26.48a
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ANEXO VI : ANOVA da densidade media de inimigos naturais

Number of obs = 16 R-squared = 0.7521
Root MSE = .786165 Adj R-squared = 0.5868
Source Partial SS df MS F Prob > F
Model 16.875 6 2.8125 4,55 0.0214
taplic 14.0625 1 14.0625 22.75 0.0010
tcult 1.5625 1 1.5625 2.53 0.1463
taplic*tcult .5625 1 .5625 0.91 0.3650
rep .6875 3 .229166667 0.37 0.7761
Residual 5.5625 9 .618055556
Total 22.4375 15 1.49583333
Pressupostos
Normalidade
Shapiro-wilk w test for normal data
variable | Obs w \Y z Prob>z
erro | 16 0.97467 0.513 -1.325 0.90734

Heteroskedasticidade

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
variables: erro

0.72
0.3959

chi2@)
Prob > chi2

Teste de comparacao de medias (taplic)
Calendéario Média = 4.88b
Limiar econdmico: Média = 6.75a
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ANEXO VII : ANOVA da densidade média de ovos de lagarta americana

Number of obs = 16 R-squared = 0.8995
Root MSE =.339935 Adj R-squared = 0.8325
source | Partial ss  df MS F Prob > F
Model | 9.30999788 6 1.55166631 13.43 0.0005
taplic| 4.4099971 1 4.4099971 38.16 0.0002
tcult| 3.42250097 1 3.42250097 29.62 0.0004
taplic*tcult| .902500317 1 .902500317 7.81 0.0209
rep| .574999499 3 .1916665 1.66 0.2443
Residual 1.0399999 9 115555544
Total | 10.3499978 15 .689999852

Pressupostos
Normalidade
Shapiro-wilk w test for normal data
variable | Obs w \% z Prob>z
erro | 16 0.94032 1.209 0.377 0.35291

Heteroskedasticidade

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
Variables: erro

chi2@) = 2.24
Prob > chi2 = 0.1346

Teste de comparacao de medias
Tcultivo

Taplicacdo | Puro Faixa
Calendario | 9.08aA 8.63aB
Limiar
econdémico | 8.5bA  7.1aA

Pares de média com mesma letra minGscula na linha e maiGscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si
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ANEXO VIII: ANOVA da densidade média de lagarta americana

Number of obs = 16 R-squared = 0.9604
RoOt MSE =.140436 Adj R-squared = 0.9339
Source Partial SS df MS F Prob > F
Model | 4.29999944 6 .716666573 36.34 0.0000
taplic .5625 1 .5625 28.52 0.0005
tcult| 3.06249958 1 3.06249958 155.28 0.0000
taplic*tcult 1225001 1 1225001 6.21 0.0343
rep | .552499757 3 .184166586 9.34 0.0040
Residual .177499948 9 .019722216
Total | 4.47749939 15 .298499959
PFESSUDOStOS
Normalidade
Shapiro-wilk w test for normal data
variable | Obs w % z Prob>z
erro | 16 0.96608 0.687 -0.745 0.77176

Heteroskedasticidade

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
variables: erro

chi2@)
Prob > chi2

0.01
0.9097

Teste de comparacdo de medias
Tcultivo

Taplicacdo | Puro Faixa
Calendario | 4.13bA 3.43aB
Limiar
econdémico | 3.93bA 2.88aA

Pares de média com mesma letra minGscula na linha e maiGscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si
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ANEXO IX: ANOVA do rendimento médio do algodao caroco

Number of obs = 16 R-squared = 0.9774
ROOt MSE =16.3469 Adj R-squared = 0.9623
source Partial SS df MS F Prob > F
Model 103807 6 17301.1667 64.74 0.0000
taplic 11881 1 11881 44,46 0.0001
tcult 91204 1 91204 341.30 0.0000
taplic*tcult 576 1 576 2.16 0.1761
rep 146 3 48.6666667 0.18 0.9059
Residual 2405 9 267.222222
Total 106212 15 7080.8
Pressupostos
Normalidade
Shapiro-wilk w test for normal data
variable | Obs w \Y z Prob>z
erro | 16 0.94964 1.020 0.040 0.48404

Heteroskedasticidade

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
variables: fitted values of rend

chi2@)
Prob > chi2

0.10
0.7532

Teste de comparacdo de medias (taplic)
Calendario: Média = 542.75b
Limiar economico: Média = 597.25a

Teste de comparacao de medias (tcult)
Puro: Média = 494.50b
Faixa: Média = 645.50a
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ANEXO X: ANOVA dos indicadores de rendimento do algodao caroco

a) Numero de Céapsulas

Number of obs = 16 R-squared = 0.7958
Root MSE =.975392 Adj R-squared = 0.6597
Source Partial SS df MS F Prob > F
Model 33.375 6 5.5625 5.85 0.0098
taplic 22.5625 1 22.5625 23.72 0.0009
tcult 7.5625 1 7.5625 7.95 0.0201
taplic*tcult 3.0625 1 3.0625 3.22 0.1064
rep .1875 3 .0625 0.07 0.9767
Residual 8.5625 9 .951388889
Total 41,9375 15 2.79583333
Pressupostos
Normalidade
Shapiro-wilk w test for normal data
variable | Obs w \Y z Prob>z
erro | 16 0.98008 0.404 -1.802 0.96424

Heteroskedaticidade

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
Variables: erro

chi2@)
Prob > chi2

0.00
0.9494

Teste de comparacdo de medias (taplic)
Calendario: Média = 17.38b
Limiar econémico: Média = 19.75a

Teste de comparagédo de medias (tcult)
Puro: Média =17.88b
Faixa: Média = 19.25a

65



Tese de Pds-Graduacdo em Desenvolvimento Agrario Regina Macudacua

b) Rendimento por planta

. generate rendpl = rendplan”0.5

. anova rendpl taplic tcult taplic# tcult rep

Number of obs = 16 R-squared = 0.9972
Root MSE = .076079 Adj R-squared = 0.9954
Source Partial SS df MS F Prob > F
Model 18.8892118 6 3.14820197 543.92 0.0000
taplic .27019087 1 .27019087 46.68 0.0001
tcult 18.5852903 1 18.5852903 3211.01 0.0000
taplic#tcult .015914968 1 .015914968 2.75 0.1317
rep .017815661 3 .005938554 1.03 0.4261
Residual .052091841 9 .005787982
Total 18.9413037 15 1.26275358

. predict errol, residual

. swilk errol

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable Obs W v b4 Prob>z

errol | 16 0.90811 1.862 1.235 0.10847

Teste de comparacao de medias (taplic)
Calendério : Média = 30b
Limiar econémico: Média = 33a

Teste de comparacao de medias (tcult)
Puro : Média = 21b
Faixa : Média = 43a
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ANEXO XI: Orcamentos parciais do cultivo consociado tratado com base no limiar economico

Puro Limiar Faixas Limiar
Preco Preco
unitario Preco/h | Quantidad | Valor unitario Preco/h | Quantidad | Valor
Item (Mt) a e (Mt) (Mt) a e (Mt)
ALGODAO
1. Valor de Produgéo
Algodao carogo 5.5/Kg 5.5 516 2838 5.5/Kg 5.5 679 37345
2. Custos Variaveis
2.1. Operagdes Culturais
Colheita 1/Kg 1 516 516 1/Kg 1 679 679
2.2. Pesticidas
Volamiprid 50 Mt/50ml | 50 1 50 50 Mt/50ml | 37.5 0 0
80Mt/250m 80Mt/250m
Fortes Extra | 80 240 | 60 180
m.d.o. 50Mt/3ha 16.67 4 66.68 50Mt/3ha 12.5 50
Aluguer
pulverizador 100Mt/ha 100 4 400 100Mt/ha 75 4 300
Sub total custos 1272.6
variaveis 8 1209
1565.3
3. Margem Bruta 2 2525.5
Feijao Boer
1. Valor de Producéo
Feijao em gréo 3.5/Kg 35 138 483
2. Custos Variaveis
2.1. Operacoes Culturais
quantidade 15Kg/ha 3.75 1 3.75
Debulha 1/kg 1 138 138
Colheita 50Mt/J 12.5 1 12.5
Sub total custos
variaveis 154.25
3. Margem Bruta 328.75
Total Valor produgéo 4.217.5
1.363.2
Total Custos variaveis 5
Retornos Liquidos 2.854.3
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ANEXO XII : Orgamentos parciais do cultivo consociado tratado com base no calendario

Puro Calendario

Faixas Calendario

Preco Preco
unitario Preco/h | Quantidad | Valor unitario Preco/h | Quantidad | Valor
Item (Mt) a e (Mt) (Mt) a e (Mt)
ALGODAO
1. Valor de Producéo
Algodao carogo 5.5/Kg 55 473 26015 | 5.5/Kg 55 612 3366
2. Custos Variaveis
2.1. Operagdes Culturais
Colheita 1/Kg 1 473 473 1/Kg 1 612 612
2.2. Pesticidas
Volamiprid 50 Mt/50ml | 50 2 100 50 Mt/50ml | 37.5 2 75
80Mt/250m 80Mt/250m
Fortes Extra | 80 4 320 | 60 4 240
m.d.o. 50Mt/3ha 16.67 100.02 | 50Mt/3ha 125 75
Aluguer pulverizador 100Mt/ha 100 600 100Mt/ha 75 450
Sub total custos 1593.0
variaveis 2 1452
1008.4
3. Margem Bruta 8 2398
Feijao Boer
1. Valor de producéo
Feijao em gréo 3.5/Kg 3.5 140 490
2. Custos variaveis
2.1. Operagdes Culturais
quantidade 15Kg/ha 3.75 1 3.75
Debulha 1/kg 1 140 140
Colheita 50Mt/J 125 1 125
Sub total custos variaveis 156.25
Total Valor produgéo 3.856
1.608,
Total custos variaveis 3
Retornos Liguidos 2.247
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