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1. INTRODUCAO 

O plantio do feijao consorciado com o milho é pratica generalizada entre os 

agricultores. Na América Latina, estima-se que pelo menos 75% do feijao sejam 

produzidos por este sistema tradicional de cultivo (4). No Brasil, o feijoeiro tem 

sido utilizado, geralmente, como cultura secundaria, ao lado de outras considera- 

das economicamente mais importantes (12). Provavelmente, 70% dos plantios de 

feijao sao do tipo consorciado, principalmente com o milho, mas também com a 

mandioca, o algodão, o café e outras culturas (7). 
Em varios municipios da Zona da Mata, Minas Gerais, foi verificado que, nes- 

te sistema de cultivo, grande parte dos agricultores utiliza populações variaveis 

de milho (20000 a 51000 plantas/ha) e feijao (12000 a 430000 plantas/ha) (13). Toda- 

via, apesar de ser uma pratica bastante difundida em quase todas as unidades 

da Federagao, a consorciacao não permite a mecanizagao do plantio e de alguns 

tratos culturais do feijao, o que vem onerar o custo da produção, dificultando 

também a adoção de certas técnicas culturais capazes de contribuir para a ob- 

tencao de maiores rendimentos. Uma alternativa para sanar estas dificuldades 

pode ser o novo arranjo das duas culturas em faixas alternadas, de tal modo que 

ambas as culturas possam ter todos os tratos culturais mecanizados, além de ser 

eliminada grande parte da competicao por luz, o que pode resultar em maior efi- 

ciéncia na utilizacao da érea (1, 6, 8, 14). 
Com o desenvolvimenlu de cultivares de milho de porte baixo, o sistema em 

faixas alternadas torna-se mais promissor, diante da ocorréncia de menor acama- 

mento neste tipo de planta (3), bem como do menor sombreamento do feijoeiro 

pelo milho. 
No presente estudo, utilizando-se o cultivar de milho de porte baixo ‘Pira- 

nao’, foram avaliados os sistemas de cultivos milho e feijao em monoculturas, 

consorciadas (sistema tradicional) e em faixas alternadas, quanto a produção de 

graos de milho e de feijao e quanto aos seus efeitos sobre alguns caracteres agro- 

nomicos das plantas de milho. 

2. MATERIAL E METODOS 

O estudo foi desenvolvido no ano agricola 1974/75, em área do Departamento 

* Recebido para publicação em 02-06-1976. 
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de Fitotecnia da Universidade Federal de Viçosa, Minas Gerais, em solo Podzóli 
co Vermelho-Amarelo, Câmbico, fase terraço. De acordo com os níveis de fertili- 
dade propostos pelo Programa Integrado de Pesquisas Agropecuárias do Estado 
de Minas Gerais — PIPAEMG (10) — o referido solo apresenta acidez fraca, baixo 
teor de fósforo e alumínio, alto teor de cálcio + magnésio e teor médio de potás- 
sio e matéria orgânica. 

Viçosa está localizada na Zona da Mata de Minas Gerais, a 20º45' de latitude 
Sul e 42º51' de longitude Oeste, caracterizando-se por uma temperatura média 
de 19ºC e uma precipitação média anual de 1341 mm. A distribuição das chuvas 
durante o período de desenvolvimento do experimento, abrangendo as épocas 
normais de cultivo, é mostrada na Figura 1. 

Utilizou-se a variedade de feijão ‘Rico 23' e o cultivar de milho ‘Piranao’, que 
se caracteriza por apresentar plantas de baixo porte, em virtude do fator «bra- 
quitico — 2» (brabr2). 

O experimento obedeceu a um delineamento em blocos casualizados, com 
quatro repetições, cada uma constituída de nove tratamentos, compreendendo 
os sistemas de cultivo, nos quais o milho e o feijão foram plantados exclusiva- 
mente em faixas alternadas e consorciados (sistema tradicional), utilizando-se 
duas populações de milho e dois espaçamentos entre fileiras desta gramínea. Os 
tratamentos utilizados foram os seguintes: 

30 M1 — Milho plantado exclusivamente em fileiras espaçadas de 1,00 m 
(30000 plantas/ha). 

60 M1 — Milho plantado exclusivamente em fileiras espaçadas de 1,00 m 
(60000 plantas/ha). 

30 M3 — Milho plantado exclusivamente em fileiras espaçadas de 0,50 m 
(30000 plantas/ha). 

60 M3 — Milho plantado exclusivamente em fileiras espaçadas de 0,50 m 
(60000 plantas/ha). 

30 Mg + Fa — Milho e feijão plantados em faixas alternadas, constituidas de 
duas fileiras de milho e quatro de feijão, com espaçamento único de 0,50 m. Isto 
corresponde a populações de milho de 30000 plantas/ha, considerando-se o milho 
plantado em toda a área de parcela, inclusive naquela ocupada pelo feijão, ou 
90000 plantas/ha, considerando-se a população apenas na faixa de milho. Para o 
feijão resulta em 133333 plantas/ha, considerando-se seu plantio em toda a área 
da parcela, inclusive naquela ocupada pelo milho, ou 200000 plantas/ha, conside- 
rando-se a população na faixa de feijão. 

60 Mg + Fa — Milho e Feijão plantados em faixas alternadas, constituidas 
de duas fileiras de milho e quatro de feijão, com espaçamento único de 0,50 m. 
Isto corresponde a populações de milho de 60000 plantas/ha, considerando-se o 
milho plantado em toda a area de parcela, inclusive naquela ocupada pelo feijao, 
ou 180000 plantas/ha, considerando-se a populacao apenas na faixa de milho. Pa- 
ra o feijao resulta em 133333 plantas/ha, considerando-se o seu plantio em toda a 
area da parcela, inclusive naquela ocupada pelo milho, ou 200000 plantas/ha, 
considerando-se a populacao na faixa de feijao. 

30 M4 + Fc. — Milho com populacao de 30000 plantas/ha, plantado em filei- 
ras espacadas de 1,00 m, consorciado com o feijao, com população de 133333 
plantas/ha, plantado no periodo «da seca~ (sistema tradicional). 

60 Mg + Fc. — Milho com população de 60000 plantas/ha, plantado em filei- 
ras espacadas de 1,00 m, consorciado com o feijao, plantado no periodo «da se- 
ca», com população de 133333 plantas/ha (sistema tradicional). 

Fe — Feijao plantado exclusivamente em fileiras espacadas de 0,50 m 
(200000 plantas/ha). 

Nos sistemas de monocultura de feijão e feijao em faixas alternadas com o 
milho, esta leguminosa foi plantada tanto no periodo «das águas» quanto no «da 
seca», 0 que não ocorreu no sistema de cultivo consorciado, no qual o feijao foi 
plantado somente no periodo «da seca», a semelhanca do sistema comumente 
utilizado pelo agricultor. 

Todas as parcelas receberam adubacao basica N, P2O5 e K20, na proporção 
45 — 60 — 15, de acordo com a analise quimica do solo e com os trabalhos de a- 
dubacao e população de plantas realizados com estas culturas (2, 3, 11). Aplica- 
ram-se os adubos em gramas por planta para prevenir possivel confundimento a- 
dubação — população. A quantidade da mistura de adubo por planta foi calcula- 
da tomando-se por base 600 kg da mistura e populacoes de 50000 plantas de mi- 
1ho e 200000 plantas de feijao/ha, obtendo-se os valores de 12 e 3 g para milho e o 
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feijao, respectivamente. Estas quantidades foram aplicadas em todos os trata- 

mentos. 
Os adubos fosfatado (superfosfato simples), potassico (cloreto de potassio) e 

1/4 do nitrogenado (sulfato de amoénio) foram aplicados em mistura por ocasiao 
do plantio, O restante do adubo nitrogenado foi aplicado em cobertura, na base 
de 4,50 g/planta para o milho e 1,12 g/planta para o feijao, aos 25 e 45 dias após a 
emergéncia, para o feijão e o milho, respectivamente. 

O plantio foi realizado em sulcos previamente adubados, tendo sido a mistu- 
ra de fertilizantes incorporada dentro dos sulcos, a fim de se evitar o contato di- 

reto com as sementes. Não se adubou o feijoeiro do plantio «da seca». Empregou 

se excesso de sementes de milho e feijão, executando-se, posteriormente, o de: 
baste, de modo a obter-se o numero de plantas desejado. 

O feijao «das águas» foi colhido quando as plantas de milho ainda apresen- 
tavam algumas folhas verdes. A colheita do feijao «da seca» precedeu a do milho. 

Antes da colheita do milho foi contado o número de plantas por parcela («stand» 

final), colhendo-se as espigas, que foram posteriormente despalhadas, contadas e 

pesadas. Em seguida, foram debulhadas manualmente e os graos foram pesados. 
Em razao do limitado desenvolvimento dos feijoeiros, associado a insuficién- 

cia de precipitacao, optou-se pela colheita em conjunto das faixas de feijao dos 
tratamentos 30 Mg + Fa e 60 M2 + Fa, bem como dos tratamentos consorciados 
30 Mg + Fc e 60 M4 + Fc, determinando-se o valor médio da producao de feijao 
para cada par de sistema. 

Foi determinada a umidade dos graos de feijao e milho, ajustando-se os pe- 
sos obtidos a um teor de 13 e 15% de umidade para feijao e o milho, respectiva- 
mente. Para transformação dos valores médios obtidos na área util das parcelas 
em valores por hectare, considerou-se, para os tratamentos em faixas alternadas, 
como se as culturas de milho e feijao houvessem sido plantadas, isoladamente, 
em toda a area da parcela (18 m2). 

Calcularam-se, ainda, para o milho, os seguintes parametros: 

Peso médio das espigas — valor obtido pela divisao do peso total das espigas 
pelo ntimero delas, em cada parcela. 

Índice de espiga — valor obtido dividindo-se o número de espigas pelo nú- 
mero de plantas na colheita. 

Rendimento de graos nas espigas — valor obtido pela divisao do peso de 
graos produzidos pelo peso das espigas despalhadas em cada parcela. 

Foram tomados os preços do milho e do feijao no mercado atacadista de Be- 
lo Horizonte. Utilizando-se o valor fixo de Cr$48,00/saco de milho, preco minimo 
do produto estipulado pelo Governo Federal, para Minas Gerais, no ano agricola 
1974/75, determinaram-se diversas relacoes milho/feijao, em função das variagoes 
do preco do feijao. A partir das relagoes estabelecidas, transformaram-se as pro- 
duções de feijao em valores equivalentes de milho, obtendo-se, assim, números 
que permitiram a comparacao entre todos os sistemas. 

Para determinar a eficiéncia de cada sistema no aproveitamento da area, 
compararam-se os rendimentos do milho nos plantios em faixas (1/3 da area da 
parcela) com aqueles verificados em áreas equivalentes nos sistemas exclusivo e 
consorciado. Os rendimentos assim obtidos, para efeito de analise tabular, foram 
Lrggs&:rmados em valores reiativos, atribuindo-se o valor 100 aos tratamentos 30 
e 1. 

3. RESULTADOS E DISCUSSAO 

Inicialmente, sera discutido o rendimento do milho e avaliadas algumas ou- 
tras caracteristicas desta cultura nos diversos sistemas de cultivo e, posterior- 
mente, serao discutidos os tratamentos como um todo, transformando-se o rendi- 
mento do feijao em valores equivalentes de milho. 

A analise de variancia demonstrou serem significativos os efeitos dos trata- 
mentos sobre todas as varidveis estudadas, exceto o rendimento de graos na es- 
piga. 

No Quadro 1 encontram-se as produc¢oes médias de graos por hectare e os 
dados relativos a alguns caracteres agronomicos da planta do milho. O aumento 
da populacao de 30000 para 60000 plantas/ha resultou em significativo aumento 
de producao em todos os tratamentos, exceto no sistema em faixas alternadas, 
no qual não foram constatadas diferencas significativas. 
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A distribuição das plantas de milho na área parece não ter sido um fator im- 
portante, em termos de produção de grãos, contrariando a expectativa (5,9). As- 
sim é que a produção de grãos de milho no tratamento 60 M3, no qual se usaram 
três plantas de milho por metro, em fileiras espaçadas de 0,5 m, não diferiu signi- 
ficativamente daquelas obtidas nos tratamentos 60 M1 e 60 M4 + Fc, nos quais 
se colocaram seis plantas de milho por metro, em fileiras espagadas de 1,0 m 
(Quadro 1). 

Pode ser observado gue o sistema de cultivo em faixas alternadas apresen- 

tou comportamento bastante irregular em relagao a produção de graos e algu- 

mas das caracteristicas estudadas, quando comparado com outros tratamentos. 
Assim, o sistema em faixa 60 Mg + Fa (maior densidade do plantio de milho) e- 
quiparou-se, quanto a producao de graos de milho e ao nimero de espigas, aos 

sistemas exclusivo e consorciado, na menor densidade populacional (30000 plan- 
tas de milho por hectare). Por outro lado, neste mesmo tratamento (60 M2 + Fa), 

em que as plantas de milho de toda a parcela são colocadas em apenas 1/3 de 

sua área, resultando em 18 plantas/m2, o aumento da pressao de competição pa- 

rece nao ter exercido influéncia negativa no peso médio e no indice de espigas, 

em comparação com o tratamento 60 M3, que apresentou 1/3 de sua densidade 

de plantas (6 plantas/m2), no mesmo espacamento entre fileiras (0,50 m). Isto 
pode ser explicado com base na maior pressao de competi¢ao no sistema 60 M2 

+ Fa (18 plantas/m2), yue resultou em número de individuos inferior ayuele pre- 
tendido, como se observa no Quadro 1. O numero de espigas por unilade de area 
aumentou com a elevacao da populacio de plantas, nao havendo diferencas sig- 
nificativas pela variacao do espacamento entre fileiras, exceto nos tratamentos 
em faixas alternadas. 

Na populacdo de 60000 plantas/ha, em todos os sistemas de cultivo, era de se 

esperar maior concorréncia entre as plantas, em relacéo a agua e a luz. Entretan- 

to, no sistema em faixas, o arranjo das plantas de milho em apenas 1/3 da area, 

ficando os 2/3 restantes para feijao, além de favorecer a mecanizagao dos tratos 

culturais e da colheita do feijao, possivelmente contribuiu para melhor aprovei- 

tamento da luz, que parece nao ter apresentado limitacoes consideraveis, duran- 

te o periodo de desenvolvimento do milho (Figura 2). Todavia, durante o desen- 

volvimento do experimento, inclusive no periodo «das aguas», foi observada uma 

distribui¢ao deficiente de chuvas (Figura 1). Sendo assim, o tratamento em fai- 

xas (60 Mg + Fa), por resultar numa densidade de 18 plantas/m2 (60000 plantas/ 

ha arranjadas em apenas 1/3 de área), foi, possivelmente, o mais prejudicado pe- 

las limitações de natureza hidrica. 
As populacées com 60000 plantas/ha, de modo geral, apresentaram, em qual- 

quer dos sistemas, os menores peso médio e índice de espigas, indicando que es- 

tes não foram os fatores determinantes das diferenças de produções observadas 

neste nível de população. Estes resultados concordam com os de GALVÃO (3), 
segundo os quais o aumento da população causa uma influência negativa naque- 
las caracteristicas da planta do milho. Vale ressaltar que, em Viçosa, quando 
houve boa distribuição de chuvas, com uma população de 50000 plantas/ha, a- 
quele autor encontrou um índice de espigas (0,960) similar ao verificado no siste- 
ma de cultivo em faixas alternadas (0,965), numa população de 60000 plantas/ha 
(Quadro 1). 

— Pela análise de correlação verificou-se que o número de espigas/ha foi o prin- 
cipal fator responsável pelo ajustamento da produção de graos de milho aos tra- 
tamentos estudados (0,87**). As correlações negativas observadas, da população 
de plantas com peso médio de espiga e com o índice de espiga (-0,40* e -0,60%), 
não implicaram a diminuição da produção, em razão de o número de espigas/ha 
ter sido proporcional ao aumento da população por umidade de área (0,84**), su- 
perando, assim, aquela tendência inversa. 

.. Em função das relações entre preços variáveis de feijão e preços variáveis de 
milho, e preços variáveis de feijão e preço fixo de milho (Quadro 2), foram obti- 
dos valores de 1,9 a 4,0 e 2,2 a 3,7, respectivamente. Tomaram-se, então, algaris- 
mos inteiros, de dois a quatro, para efeito de transformações das produções de 
feijão em valores equivalentes de milho, a fim de permitir comparação entre os 
tratamentos como um todo, conforme se vê no Quadro 3. 

A baixa produtividade do feijão, de modo geral, pode ser atribuída, principal- 
mente, às precipitações deficientes (Figura 1), que podem ter influenciado os tra- 
tamentos em que esta leguminosa foi plantada com milho ou exclusivamente. 

Nas condições em que a falta de água no solo parece ter sido um fator limi 
tante, os cultivos consorciados e em faixas alternadas (Quadro 3), independente- 
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mente dos fatores de transformação utilizados, de feijão para milho, foram os tra- 
tamentos que, economicamente, mais se destacaram. Por outro lado, o plantio 
em faixas, nas mais elevadas relações entre os preços do feijão e do milho, com 
fatores de transformação de 3,5 e 4,0, apresentou certa superioridade em relação 
ao sistema de plantio consorciado. Tal fato poderá ser explicado, possivelmente, 
pelos maiores rendimentos do feijão nos tratamentos em faixa, provenientes do 
plantio na época «das águas» e «da seca», enquanto nos tratamentos consorcia- 
dos plantou-se feijão apenas na época «da seca». 

Embora o plantio em faixa tenha recebido cerca de 2/3 de adubo por hectare 
a mais que os plantios exclusivo e consorciado, em razão do adensamento das 
plantas na área e da aplicação de adubo em g/planta, as produções esperadas 
para o feijão devem ter sido, de algum modo, prejudicadas pela limitação de á- 
gua. Isto pode ser inferido pela observação do baixo rendimento do plantio ex- 
clusivo do feijão (Fe), com 918 e 810 kg/ha, correspondendo aos plantios «das á- 
guas» e «da seca», respectivamente. Também leva a crer que, em condições favo- 
ráveis de umidade, o sistema de cultivo em faixas poderá elevar seu nível de pro- 
dução, permitindo melhor uso dos fertilizantes, tornando-se, assim, bem mais 
produtivo que o sistema consorciado. Em adição, o cultivo em faixas apresenta 
certa vantagem em relação ao consórciádo, no que se refere à possibilidade de 
mecanização da cultura, o que contribuirá para a redução dos custos de produ- 
ção. 

O sistema de cultivo 60 M3, possivelmente pela melhor distribuição de plan- 
tas, nas relações feijão/milho compreendidas entre 2,0 e 3,0, apresentou rendi- 
mento semelhante aos rendimentos globais (milho + feijão) verificados no siste- 
ma em faixas 60 Mg + Fa e no consorciado 60 M4 + Fe. Todavia, à medida que a 
relação de preco cresce, os valores observados para os tratamentos em faixa e 
consorciado tendem a distanciar-se daqueles do sistema de cultivo 60 M3, em de- 
corréncia da presenca do feijao nos tratamentos consorciado e em faixas. 

No Quadro 4 encontram-se as produções de milho em guilogramas por parce- 
la nos diferentes sistemas, e as producoes em areas eyuivalentes das parcelas, 
como medida de eficiéncia do uso da área pelos sistemas. Para tal fim, computa- 
ram-se as producoes de milho em apenas 1/3 da érea, nos sistemas exclusivo e 
consorciado, as quais foram comparadas com as produções de milho obtidas nos 
sistemas em faixas (0 milho ocupa apenas 1/3 da área da parcela neste sistema). 
Tal comparacao colocou em confronto densidades de 3 e 6 plantas/m2, dos dois 
plantios exclusivos e consorciados, com 9 e 18 plantas/m2 dos plantios em faixas, 
respectivamente, para as populacoes de 30 e 60 mil individuos por hectare. Verifi- 
cou-se, assim, maior eficiéncia do plantio em faixas na utilizacao da area, pelas 
elevadas produções relativas (238 e 224%), yuando foram utilizadas essas popula- 
ções. Isto pode ser explicado, em parte, pelo melhor aproveitamento da luz pelas 
plantas de milho do sistema em faixas, aliado a sua alta densidade de plantas. 
Estes resultados concordam com trabalhos desenvolvidos em regides de clima 
temperado (1, 8). 

4. RESUMO 

Foram estudados sistemas culturais milho-feijao em Vicosa, Minas Gerais, no 
ano agricola 1974/75. Empregou-se o delineamento experimental em bloces ca- 
sualizados completos, com guatro repeticoes, cada uma constituida de nove tra- 
tamentos provenientes de sistemas de cultivos, nos quais o milho e o feijao fo- 
ram plantados consorciados (sistema tradicional), em monocultura e em faixas 
ternadas, utilizando-se duas populagoes de milho (30000 e 60000 plantas/ha), 

condicionadas a dois espacamentos entre fileiras (0,50 e 1,00 m). Para o feijao fo- 
ram utilizadas populagoes de 133333, 133333 e 200000 plantas/ha para os cultivos 
em faixas alternadas, consorciado e exclusivo, respectivamente. 

Foram tomados, na area util da parcela, os dados referentes a producao de 
graos de milho, número de espigas/ha, peso médio das espigas, indice de espigas, 
rendimento de graos na espiga e «stand» final. Para o feijao, tomaram-se apenas 
os dados referentes a producao de graos. 

Os cultivos consorciados e em faixas alternadas, independentemente das di- 
versas relacoes de preco entre feijao e milho analisadas, foram os tratamentos 
mais produtivos. 

As maiores produções de milho foram obtidas nos sistemas de milho exclusi- 
vo, nos espacamentos de 0,50 e 1,00 m entre fileiras, e milho consorciado com fei- 
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jao, todos na densidade de 60000 plantas/ha. 
O aumento da população de plantas elevou a produção do milho, em decor- 

réncia, principalmente, do numero de espigas por unidade de area. 

Nos tratamentos de milho exclusivo, independentemente da populacao de 

plantas, a redução no espacamento entre fileiras nao resultou em aumento de 

producao de graos. 
Os tratamentos em faixas alternadas mostraram maior eficiéncia na utiliza- 

ção da área quando se compararam as produções da drea da parcela plantada 

com milho (1/3 da área) com as produções de milho dos tratamentos milho exclu 

sivo e milho consorciado com feijão, em área equivalente, isto € em 1/3 da árer 

util da parcela. 
Existem possibilidades de serem testadas, no sistema em faixas alternadas, 

novas proporcoes milho-feijao, implicando o estudo de novos arranjos de plantas 

na 4rea e de diferentes populagées. 

5. SUMMARY 

A field experiment was carried out during the 1974-75 planting season in Vi- 

çosa, Minas Gerais, to study three methods of planting maize and dry beans: (a) 

planting both crops as monocultures, (b) intercropping in the same rows, and (c) 

planting in paired rows of maize alternated with four rows of dry beans. 

The dry bean plant populations were 133,333, 133,333 and 200,000 plants/ha for 

the altefnated four-row planting, the intercropping planting and the monocul- 

ture, respectively. Maize populations of 30,000 and 60,000 plants/ha were used at 

inter-row spacings of 0.5 and 1.00 m. 
Intercropping and alternated rows were the most economically productive 

practices, independent of the differences analyzed in the price of beans and 

maize. 
Highest grain yields of mayze were obtained by planting mayze alone, at 

both row spacings, and planting maize intercropped with dry beans in the same 
rows at the density of 60,000 plants/ha of maize. 

The number of ears per unit of area was the most important yield component 
influenced maize plant population. 

Narrowing inter-row spacing in the maize monoculture treatments, indepen- 

dent of plant populations, did not cause any change in grain yield. 

The plantings with alternated rows of maize and dry beans were more 

efficient in maize production, when production per unit of area of the portion 

planted with maize (1/3 of the area) was compared with yields for equivalent 

areas of maize monoculture and intercrop plantings. 
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