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1. INTRODUCAQ

O milho e o feijao sdo explorados, na sua maior parte, por pequenos produto-
res, que possuem pequenas dareas de terra e baixo nivel cultural, tém capital limi-
tado e, por conseguinte, nao tém condicées de assumir riscos, sendo fortemente
apegados as suas tradicoes. Assim sendo, procuram explorar intensivamente a
terra, com baixo indice de utilizagéo de insumos e mecanizagdo e com maior apro-
veitamento das for¢as de trabalho humana e animal. Como resultado, milho e
feijao sao explorados através de sistemas de cultivos associados.

Estima-se que 80% da producao brasileira de feijao sejam provenientes de la-
vouras onde essa leguminosa esta associada a outras espécies, principalmente mi-
lho (12), e que na América Latina 60% do milho sejam produzidos em sistemas de
cultivos associados (9).

A Zona da Mata do Estado de Minas Gerais caracteriza-se como importante
regiao produtora de milho e feijao. Nessa regido, 77% das lavouras de milho estio
associadas com feijao (17) e 98% deste sao cultivados em associacoes, principal-
mente com o milho (4).
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Mesmo tendo a producao dos sistemas de cultivos associados milho-feijao con-
tribuido com uma parcela ponderavel da producéo global, somente nos ultimos
anos surgiu uma nova linha de pesquisa, que visa entender e propor tecnologia
compativel com a realidade do pequeno produtor. Em vista disso, os resultados de
pesquisa disponiveis ainda ndo abrangem os varios aspectos que tém potencial
para promover o aumento do rendimento das associagoes.

Virios estudos tém demonstrado que as associagoes milho-feijao, quando com-
paradas com o sistema de cultivo exclusivo, apresentam superioridade na produ-
cao de graos por unidade de area (2, 3, 5, 7, 14, 15), maior rentabilidade (2, 3, 5, 13) e
maior producao de proteina e energia (1), além de permitirem melhor distribuicao
de ingressos de renda durante o ano (11) e melhor utilizacido da méo-de-obra.

Os estudos do comportamento das associacoes tém mostrado que o sistema
de cultivo misto tende a ter produgoes de graos maiores do que as obtidas no sis-
tema de cultivo intercalar (8) e que as diferenc¢as sao provocadas pelo comporta-
mento do feijao. A utilizacao dos sistemas de cultivo misto ou intercalar (semea-
dura do feijdo na época das «aguas» e na época da «seca») tem propiciado produ-
¢Oes de graos mais elevadas do que os respectivos sistemas de cultive de substi-
tuicao (semeadura do feijao somente na época da «seca») (16).

Levantamento realizado na Zona da Mata de Minas Gerais mostrou que as po-
pulacoes de plantas de milho e de feijao utilizadas pelos produtores sao muito va-
ridaveis. Pequenas ou grandes populacdes de milho sao associadas com maiores ou
menores populacgoes de feijoeiros e sao sempre inferiores as recomendadas para os
respectivos sistemas de cultivo exclusivo (1, I17).

Os sistemnas de cultivo misto e intercalar sdo os mais difundidos entre os pe-
quenos produtores de milho e feijao e tém sido utilizados nos estudos de associa-
coes, nos quais se tem demonstrado a sua superioridade sobre o sistema de culti-
vo eXclusivo. No entanto, apesar dessa vantagem, devido a disposigdo das plantas,
esses sistemas apresentam dificuldades para a utilizacao de praticas que possibili-
tam maiores producgdes, como tratos fitossanitarios, adubacao em cobertura e me-
canizacio dos tratos culturais, exceto quando a leguminosa é plantada na mesma
linha do milho.

Com a disponibilidade de cultivares e hibridos de milho de porte baixo, o sis-
tema de cultivo em faixas altermadas pode constituir-se numa opcao para os pro-
dutores de milho e feijao. Esse sistema possibilita maior disponibilidade de luz pa-
ra o feijdo, além de permitir o manejo independente de cada cultura componente,
sem perda das vantagens inerentes a associacao.

Tem sido demonstrada a viabilidade desse sistema para as condicoes da Zona
da Mata do Estado de Minas Gerais. FONTES et alii (6) compararam as producées
da associacao milho-feijao nos sistemas de cultivo em faixas alternadas e inter-
calar de substituicao e concluiram que os sistemas eram equivalentes e, ao mes-
mo tempo, superiores ao sistema exclusivo.

Em condigdes nao-limitantes de umidade do solo, SERPA (15) verificou que o
sistema em faixas alternadas apresentou razao de area equivalente (RAE) supe-
rior a observada no sistema intercalar, quando utilizou duas fileiras de milho al-
ternadas com quatro fileiras de feijao.

Embora ja se tenha confirmado a viabilidade do sistema de cultivo em faixas
alternadas, alguns aspectos desse sistema ainda nao sao bem conhecidos. Tem-
se constatado que o aumento da populacio, nesse sistema, propicia aumento na
producéo de graos (18). Mas, tendo em vista que a area ocupada por cada um dos
componentes e somente uma fragao da que ocupariam no sistema exclusivo, acre-
dita-se que a densidade de plantas mais adequada por unidade de area naoc seja,
para o sistema em faixas alternadas, igual a estabelecida para o sistema exclusivo.

Dessa forma, este trabalho procurou estudar o comportamento da associacao
milhc-feijao no sistema de cultivo em faixas alternadas, em cinco densidades de
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pl_antas de milho, comparado com os sistemas intercalar e intercalar de substitui-
cao.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no municipio de Vicosa (MG), na propriedade de-
nominada Fazenda Agua Limpa, distante 5,0 km da sede do municfpio, em solo
Podzélico Vermelho-Amarelo Cimbico.

Vigosa esta situada a 20° 45’ de latitude Sul e 42° 51° de longitude Oeste, com
altitude média de 654 metros; caracteriza-se, climaticamente, por uma temperatu-
ra media anual de 19°C, uma precipitagdo anual de 1.300 a 1.400 mm, ocorrendo
maior precipitagao no periodo de outubro a margo, e uma umidade relativa do ar
de 80 a 85%.

No presente trabalho utilizou-se o cultivar de milho ‘Piranao’, que se caracte-
riza pelo porte baixo, conferido pelo gene «braquitico 2» (brp), que promove o en-
curtamento dos entrends abaixo da espiga.

O cultivar de feijao utilizado foi o ‘Ricobaio 1014', de crescimento indetermi-
nado e porte ereto (tipo IT), de alta produtividade no sistema de cultivo exclusivo.

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados, num es-
quema fatorial, com um tratamento adicional e quatro repeticoes. Os fatores fo-
ram trés sistemas de cultivos associados milho-feijac e cinco densidades de plan-
tas de milho,

Foram estudados o sistema de cultivo em faixas alternadas, o sistema de cul-
tivo intercalar e o sistema de cultivo intercalar de substitui¢ao. O tratamento adi-
cional consistiu em feijao em plantio exclusivo.

O sistema de cultivo em faixas alternadas compreendeu duas fileiras de milho
alternadas com quatro fileiras de feijao, com espacamento tinico de 0,50 m. Nesse
sisterna o milho ocupa um tergo e o feijao dois tergos do terreno.

O sistema de cultivo intercalar consistiu na semeadura do milho e do feijdo
em fileiras, no mesmo terreno. As fileiras de milho eram espacadas de 1,0 m entre
si, cam duas fileiras de feijdo entre duas fileiras de milho.

No sistemna intercalar de substituicao, procedeu-se a semeadura do milho em
fileiras espacadas de 1,0 m, tendo o feijao sido semeado nas entrelinhas do milho,
quando este estava na fase final de maturacdo. As plantas de feijao nao obedece-
ram a um arranjo distinto, tendo sido distribuidas ao acaso entre as fileiras de mi-
lho. Nesse sistema, o milho é considerado como se estivesse no sistema exclusivo.

Nos sistemas de cultivo em faixas alternadas e intercalar, o feijao fol semeado
na época das -aguas~, junto com o milho, e na época da «seca-, quando os graos
de m'lho jad estavam formados e proximos da maturacao fisiologica. No sistema
intercalar de substituicgéo, o feijao foi semeado somente na época da -seca», sendo
esse ¢ sistema mais comum entre os produtores da regido,

Nos trés sistemas de cultivo associado, milho-feijao, testaram-se cinco densi-
dades de plantas de milho, 2, 3, 4, 5 e 6 plantas por metro, o que propiciou popula-
¢des ce 20, 30, 40, 50 e 60 mil plantas de milho por hectare, nos sistemas intercalar
¢ intercalar de substituicéao, e 13.333, 20.000, 26.666, 33.333 e 40.000 plantas de mi-
\ho por hectare, no sistema em faixas alternadas.

Para o feijao, utilizaram-se, em todos os sistemas, as densidades de 12 e 10
plantas por metro. na época das «dguas» e na época da «secar, respectivamente.

As parcelas de todos os tratamentos tiveram 7.0 m de comprimento e drea
util de 15,0 m2.

A semeadura fol realizada em 24/10/1977, em sulcos previamente adubados. A
adubacdo basica constituiu-se da aplicacdo de 6,0 g, por planta de milho, e 1,25 g,
por planta de feijdo, da formula 5-20-10. A adubacdo em cobertura consistiu na
aplicacdo de 6,0 e 0,625 g de sulfato de amonio por planta de milho e de feijao. A
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adubacao em cobertura, para o feijao e para o milho, foi feita aos 25 e 37 dias apés
a emergencia.

A semeadura do feijdo da «seca~, realizada em 29/2/1978, foi feita apds a limpe-
za do terreno sob as plantas de milho, sem preparo do solo e sem adubacio basi-
ca.

Fez-se, aos 37 dias apds a emergéncia, uma aplicacao de 0,75 g de sulfato de
amoénio por planta de feijdo, somente nos sistemas em faixas alternadas e inter-
calar, para corrigir sintomas iniciais de deficiéncia de nitrogénio. Durante o trans-
correr do ciclo do feijdo das «aguas» e da «seca», uma capina foi suficiente para
manter os tratamentos livres de plantas daninhas.

Para o feijao, foram estudados os seguintes caracteres: niumero de vagens por
planta, numero de graos por vagem, peso médio de 100 grios e producao de graos.

Avaliou-se, ainda, em percentagem, a eficiéncia dos sistemas na produgao de
graos, pela comparacao entre a producao de gréaos de feijdo no respectivo sistema
de cultivo associado e a producéo de feijdo no sistema exclusivo, em areas equi-
valentes.

Para o milho, avaliaram-se os seguintes caracteres: peso médio da espiga, pe-
50 médio de 100 graos, rendimento de graos na espiga, produgéo de graos e produ-
¢ao de graos por planta.

No céilculo dos dados referentes ao sistema de cultivo em faixas alternadas
considerou-se que cada uma das espécies ocupava, isoladamente, toda a area da
parcela.

Para a comparacdo dos sistemas determinaram-se os seguintes parametros:
producao total de grios, renda bruta e razdo de area equivalente (RAE), para as
associagoes milho-feijao das «aguas», milho-feijio da «seca» e milho-feijao das
«aguas» e da «secar,

A quantificacao dos efeitos da densidade de plantas de milho foi obtida atra-
veés de analises de regressao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Feijao das -Aguas»

Durante ¢ desenvolvimento do feijao houve precipitagao pluvial prolongada e
abundante, resultando em pouca luminosidade para a cultura, o que favoreceu
crescimento vegetativo intenso e acamamento de plantas em todos os tratamen-
tos.

No Quadro 1 encontram-se os valores médios relativos aos caracteres estuda-
dos do feijao das «4guas~, nos dois sistemas de cultivos associados estudados.

Houve efeito significativo de sistemas (P < 0,01) na producéo de graos. O sis-
tema em faixas alternadas teve, em média, uma producao 55,0% superior a obtida
no sistema intercalar.

A diferenga na producéo de graos resultou do efeito significativo do sistema
no nimero de vagens por planta (P < 0,01), no numero de graos por vagem
(P < 0,05) e no peso médio de 100 graos (P < 0,01).

No sistema em faixas alternadas, o feijao ocupou dois tercos da area e tinha
dois tercos da populaciao de plantas do sistema intercalar. Como nao houve dife-
renca entre os sisternas na sobrevivéncia de plantas, o maior numero de vagens
por planta (78,7%) e 0 maior numero de graos por vagem (20,0%), no sisterna em
faixas alternadas, compensaram a menor area ocupada pelo feijao nesse sistema,
propiciando-lhe maior niimero de vagens (20,0%) e de graos (45,6%) por hectare, 0
que, multiplicado pelo maior peso meédio de 100 graos (6,0%), resultou numa pro-
ducdo de graos superior 4 obtida no sistema intercalar.
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QUADRO 1 - Valores médios dos caracteres avaliados do feijao
das "aguas'", em dois sistemas de cultivos associa-
dos em cinco densidades de plantas de milho*

Sistemas

Caracteres
Em faixas

Intercalar alernaiis

Produgao de graos (kg/ha) 387 b 602 a

Namero de vagens por planta 4,7 b 8,4 a
NGmero de graos por vagem 2553 b 3,06 a
Peso médio de 100 grios (g) 15,88 b 16,91 a

Eficiencia dos sistemas (%) 34,4 b 81,1 a

* Na linha, os valores seguidos da mesma letra nao diferem sig
nificativamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

A densidade de plantas de milho por metro teve efeito altamente significativo
(P < 0,01) na eficiéncia dos sistemas na producéo de grios e efeito significativo
(P < 0,05) no peso médio de 100 graos.

Os efeitos da densidade de plantas de milho, nos dois sistemas, foram avalia-
dos por meio de analise de regressao.

Verifica-se, na Figura 1, que o aumento da densidade de plantas de milho di-
minuiu a producio de graos do feijao das «dguas» nos dols sistemas. O aumento
de duas para seis plantas de milho por metro provocou reducdes de 27,0 a 72,0%
na producao de grios nos sistemas em faixas alternadas e intercalar.

O nuumero de vagens por planta teve comportamento distinto nos dois siste-
mas. Enquanto no sistema em faixas alternadas nao se verificou o efeito da densi-
dade, no sistema intercalar o nimero de vagens por planta decresceu de forma li-
near (Figura 2). O aumento da densidade de plantas de milho de duas para seis
plantas, nesse sistema, provocou um decréscimo de 658% no numero de vagens
por planta.

Da mesma forma, o aumento da densidade provocou decréscimo linear no pe-
so médio de 100 graos no sistema intercalar (Figura 3) e nao teve efeito no sistema
em faixas alternadas.

A comparaciao das producdes de graos de feijao, através do teste t, revelou
a superioridade do sistema exclusivo (1117 kg/ha) sobre os sisternas de cultivos as-
sociados. A associacao com o milho induziu reducées de 35,0% e 44,8% na produ-
a0 de graos de [eijao na menor densidade e de 52,9 e 84 6% na maior densidade de
plantas de milho, no sistema em faixas alternadas e no sistema intercalar,

Ng sistema em faixas alternadas ndo houve efeito significativo da densidade
sobre os componentes do rendimento, no entanto a producic de graos apresentou
decréscimo linear e significativo de acordo com o aumento da densidade de plan-
tas de milho. Esse comportamento resultou da tendéncia de decréscimo nos com-
ponentes do rendimento. Mesmo esses componentes nao apresentando significan-
cia, seus efeitos multiplicativos influenciaram a producao de graos.

Os dados anteriores e os encontrados na literatura (1, 3, 6, 7, 14, 15) evidenciam
que a producio de graos de feijdao, na época das «aguas», nos sistemas de cultivos
associados estudados depende da densidade de plantas de milho. Entretanto, é
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importante observar que no sistema de cultivo em faixas alternadas a producao
de graos € condicionada pela densidade de plantas de milho e pela 4rea ocupada
pelo feijao, ao passo que no sistemna intercalar é regulada somente pela densidade
de plantas de milho.

Tendo em vista que, para o feijio, o nimero de plantas foi diretamente pro-
porcional 4 4rea ocupada nos diferentes sistemnas, a comparacao das produgaes de
graos obtidas nos sistemas de cultivos associados com a obtida no sistema exclu-
sivo, em areas equivalentes, evidencia a maior eficiéncia do feijao, no sistema em
faixas alternadas, em producgao de grios e uso da terra, em relacdo ao sistema in-
tercalar (Figura 4). Esse parametro mostra que, em meédia, a competicdo com o
milho por fatores de crescimento foi causa da reducio de 18,9 e 65,6% na producao
de graos de feijio nos sistemas em faixas alternadas e intercalar (Quadro 1).
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FIGURA 4 - Eflclenc*ﬂ dos Sl‘;tEma‘; na produgao de grdos do fei
jao das "dguas", em funcdo da densidade de plantas
de milho.

Tendo em vista que os fatores do solo foram iguais em todos os tratamentos,
supde-se que as maiores producoes de graos obtidas no sistema em faixas alterna-
das e no sistema intercalar, nas menores densidades de plantas de milho, tenham
resultado da maior disponibilidade de luz para as plantas de feijao. Quanto a esse
aspecto, verificou-se que o milho comecou a sombrear o feijao por volta de 35 dias
apos a emergéncia. A partir desse perfodo, possivelmente, a taxa assimilatoria li-
quida do feijao diminuiu gradativamente, ocorrendo um suprimento de assimila-
dos insuficiente para o desenvolvimento normal das plantas, o que se refletiu na
determinacio dos componentes do rendimento. Isso foi mais evidente no sistema
intercalar, em que a competicdo por luz pareceu ser mais intensa.

Somando-se & possivel diminui¢do da radiacao para o feijao, nos sistemas de
cultivos associados, o excesso de chuvas favoreceu o acamamento das plantas,
que ocorreu no inicio do florescimento do feijoeiro no sistema intercalar e duran-
te a formacao de vagens no sistema em faixas alternadas e que pode ter contribui-
do para a maior abscisao de flores, principalmente no sistema intercalar.

Os dados deste trabalho evidenciam que a pressao de competicao exercida pe-
lo milho sobre o feijao € menos intensa no sistema em faixas alternadas, quando
comparada com a gue ocorre no sistema intercalar, o que propicia aquele sistema
maiores produgoes de graos no periodo das «aguas», embora o aumento da densi-
dade de plantas de milho diminua a producéo de graos de feijao nos dois sistemas.

3.2. Feijao da «seca~

A distribuicdo de chuvas durante o desenvolvimento do feijao da «seca» foi ir-
regular, ocorrendo deficiéncia de dgua no solo durante o més de marco e no inicio
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do més de abril, o que, aliado 4 queda de temperatura a partir de marco, pode ter
contribuido para a baixa producao de graos nessa época,

No Quadro 2 encontram-se os valores médios dos caracteres avaliados do fei-
jao da «secar, nos trés sistemas de cultivo associado, em cinco densidades de
plantas de milho.

Fouve efeito significativo do sistema sobre o nimero de vagens por planta
(P < 0,01). No entanto, nao houve efeito significativo sobre a producéio de graos.

Embora o sistema em faixas alternadas tivesse somente dois tercos da popu-
lacac de plantas de feijao utilizada nos demais sistemas de cultivos associados, a
maior sobrevivéncia, 19,6% superior 4 do sistema intercalar e 22,0% superior a do
sistema intercalar de substituicdo, atenuou o efeito da menor populac¢ao. Por ou-
tro lado, o niimero de vagens por planta, 44,4 e 25,8% superior ao encontrado nos
sistemas intercalar e intercalar de substituicao, aliado a maior sobrevivéncia das
plantas, compensou a menor area ocupada, propiciando o mesmo nimero de va-
gens por hectare.

0O sistema intercalar teve menor namero de graos por vagem do que 0 encon-
trado no sistema em faixas alternadas, que foi inferior ao obtido no sistema inter-
calar de substituicdo. Nao houve efeito da densidade de plantas de milho sobre os
caracteres estudados.

A producdo de graos de feijdo no sistema de cultivo exclusivo (727 kg/ha) foi
significativamente maior que as obtidas nos sistemas de cultivos associados, pelo
«teste t», a 1% de probabilidade. A associacao com o milho reduziu a prod: .¢éo de
graos de feijao em 50,7, 59,4 e 56,1%, nos sistemas intercalar de substituigao, in-
terczlar e em faixas alternadas, respectivamente.

A maior producio de graos no sistema exclusivo, em relacao aos sistemas in-
tercalar e intercalar de substituicao, resultou da maior sobrevivéncia das plantas
e do maior numero de vagens por planta verificados naquele sistema. O menor
numero de vagens por planta e a menor populagio de plantas determinaram a
menor producdo de graos no sistema em faixas alternadas, em relagdo ao sistema
exclusivo.

A comparagao da producao de graos dos sistemas de cultivos associados com
a obtida no sistema exclusivo, em areas equivalentes, evidenciou a maior eficién-
cia do sistema em faixas alternadas na producao de graos de feijao na época da
«secar». Talvez, também como ocorreu com o feijao das «aguas~, devido a maior
disponibilidade de luz.

O comportamento dos sistemas de cultivos associados, quanto a produgao de
graos de feijao no periodo da «seca», observado neste trabalho, estd de acordo
com o0s resultados de SERPA (15). Provavelmente, ocorreu interacao dos efeitos
dos fatores de crescimento sobre o comportamento do feijao. E possivel que a me-
nor sobrevivéncia de plantas de feijao nos sistemas intercalar e intercalar de subs-
tituicao tenha resultado de uma maior cobertura do solo pelo milho, nesses siste-
mas, no estadio inicial de desenvolvimento do feijao. Por outro lado, a menor pre-
cipitacao pluvial verificada durante o més de margo e no infcio de abril deve ter
beneficiado o feijao nas maiores densidades de milho, compensando dessa forma a
menor disponibilidade de luz.

No sistema em faixas alternadas, apos a colheita do milho, as plantas foram
dobradas, para permitirem maior disponibilidade de luz para o feijao. Esse proce-
dimento pode ter anulado o efcito da densidade sobre a producéo de griaos de
feijao.

A inexisténcia de efeitos do sistema de cultivo associado e da densidade de
plantas de milho na producgao de graos sugere que, também para o feijao da «se-
ca», a pressao de competicao exercida pelo milho foi menos intensa no sistema-de
cultivo em faixas alternadas. Por outro lado, no sistema intercalar de substitui-
¢ao, a disposicao das plantas de feijao ao acaso entre as fileiras do milho deve ter
retardado e propiciado menor competiciao intra-especifica, além de que, nesse sis-
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10 REVISTA CERES

tema, qualquer réstia de luz pode ser interceptada pelas folhas do feijoeiro. Essas
situacoes podem ter determinado que esse sistema tivesse uma producédo de graos
semelhante a dos outros sistemas, mesmo sem adubacao.

3.3. Milho

Nas condigoes da Zona da Mata do Estado de Minas Gerais, varios trabalhos
tém demonstrado que a presenc¢a do feijao ndo exerce influéneia na producao de
graos de milho nos sistemas de cultivos associados (1, 14, 15). Tendo em vista que,
no sistema de cultivo intercalar de substituicao, durante o seu desenvolvimento, o
milho nao teve a concorréncia do feijao e que este sé fol semeado entre as fileiras
quando o milho estava no estadio final de maturagio, para fins desta discussio
esse sistema sera denominado sistema de cultivo exclusivo.

Houve efeito significativo do sistema sobre producao de graos (P < 0,01), peso
médio de 100 graos (P < 0,01), peso médio da espiga (P < 0,01), produgao de graos
por planta (P < 0,01), rendimento de griaos na espiga (P < 0,01) e eficiéncia na pro-
dugao de graos (P < 0,08).

No Quadro 3 encontram-se os valores médios dos caracteres avaliados nos trés
sistemas de cultivo, em cinco densidades de plantas de milho por metro.

Os sistemas exclusivo e intercalar tiveram producéo de graos semelhante e ao
mesmo tempo superior a obtida no sistema em faixas alternadas, nio obstante es-
te tivesse maior peso médio da espiga e maior peso médio de 100 graos.

A inexisténcia de diferenc¢a significativa entre as médias de producao de graos
dos sistemas exclusivo e intercalar confirma os dados, obtidos na regiao, de que
a associagio com o feijdo nao acarreta redugoes na producao de milho (1, 14, 15).

O peso meédio de 100 graos e o peso médio da espiga do sistema em faixas al-
ternadas, apesar de serem maiores, nao foram suficientes para compensar o menor
numero de plantas nesse sistema, que foi apenas dois tercos do encontrado nos
sistemas exclusivo e intercalar.

Os valores de producao de graos por planta e de eficiéncia do sistema na pro-
ducao de graos foram maiores no sistemna em faixas alternadas.

Foi significativo o efeito da densidade sobre todos os caracteres estudados
(P < 0,01), exceto rendimento de graos na espiga e eficiéncia na produgdo de graos.

Pela Figura 5, verifica-se que o aumento da densidade de plantas tendeu a au-
mentar a producao de graos de milho nos trés sistemas. No entanto, enquanto
nos sistemas exclusivo e em faixas alternadas a producao de graos aumentou até
a densidade de 5,29 e 5,35 plantas por metro, no sistema intercalar ela apresentou
crescimento linear. Ndo ha explicacio conclusiva para este fato!

O sistema de cultivo em faixas alternadas apresentou as menores produgoes
de grios em todas as densidades.

7000
-
st = s
3 o000 s
G o LECENDA
i A -
r e 'l
g S000 P SISTEMA DE CULTIVD Y, = 031,205 « 1403,07% - 141.51%
P B FALIAS AL R® = 0,58184
# —— ——SISTOR LE GLTIVO ¥, = 3478,0 + 517,00
4000 DTEMCALAR R? - 0,54540
—— TETEMA DR QURTIVD ¥_ = 089,60 + 19¥0.0IX - ub.sll“
EXCLISIVO B2 = D,3939¢
oo

2 3 4 5 [}

PLANTAS TE MILIO/METRO
FIGURA 5 - Produgao de gracs de milho, em funcao da densidade
de plantas.
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12 REVISTA CERES

Na mesma densidade de plantas por metro, o sistema em faixas alternadas,
com espacamento unico de meio metro, propiciou um numero de plantas por me-
tro quadrado duas vezes maior do que o encontrado nos dois outros sistemas, em
que o espacamento entre fileiras foi de um metro. Mas, como, nesse sistema, 0 mi-
lho ocupa somente um terco da area, a populacao de plantas por hectare é dois
tercos da encontrada nos sistemas exclusivo e intercalar, Entretanto, verifica-se
que, apesar da diferenca na disposicao das plantas, a producao de graos de mi-
1ho no sistema em faixas alternadas apresentou a mesma tendéncia observada no
sistema exclusivo.

O peso meédio da espiga, nos sistemas exclusivo e intercalar, decresceu com o
aumento da densidade (Fiigura 6), mas, no sistema em faixas alternadas, houve
um crescimento até a densidade de 3,09 plantas por metro, verificando-se decrés-
cimo posteriormente.

No sistema em faixas alternadas, na menor densidade, o maior numero de
plantas com duas espigas determinou a competi¢éo entre espigas na mesma plan-
ta, propiciando-lhes menor peso médio. Com o aumento da densidade, diminuiu o
numero de espiga por planta, o que possibilitou o aumento do peso médio destas.
Novos aumentos na densidade diminuiram o peso médio da espiga, devido a um
aumento na competicao entre as plantas, como deve ter ocorrido nos sistemas ex-
clusivo e intercalar. Por outro lado, o decréscimo menos acentuado no peso médio
da espiga, no sistema intercalar, em relacao ao plantio exclusivo, provavelmente
resultou do efeito da adubacio nitrogenada adicional, proveniente da «cobertura»
sobre a leguminosa.

Pela Figura 7, verifica-se que o efeito da densidade de plantas no peso médio
de 100 graos foi semelhante nos trés sistemas. O maior peso médio de 100 graos,
no sistema em faixas alternadas, pode ter resultado principalmente da disposigao
das plantas e da época da colheita. Nos sistemas exclusivo e intercalar, a perma-
néncia do milho no campo, apos a maturacgao, pode té-lo exposto ao ataque de in-
setos, que, danificando o grao, diminuiram o seu peso. Possivelmente, no sistema
intercalar, a aplicacéo adicional de nitrogénio em cobertura propiciou o aumento
do peso médio de 100 graos nas menores densidades, em relacdo ao sistema exclu-
sivo. Com o aumento da densidade o peso médio de 100 graos decresceu abrupta-
mente até o nivel do encontrado no sistema exclusivo.

O efeito da densidade de plantas de milho sobre a producgao de graos, verifica-
do neste trabalho, estd de acordo com os resultados obtidos em estudos de popu-
lacdes de plantas de milho (1, 10).

A comparacio das produgoes de graos de milho provenientes dos sistemas de
cultivos associados com a obtida no sistema de cultivo exclusivo, em édreas equi-
valentes, evidencia que a producao relativa do sistema em faixas alternadas, em
que o milho ocupa um tergo da area, é 114 e 116% superior a verificada nos siste-
mas exclusivo e intercalar. No entanto, embora indique eficiéncia do milho, no sis-
tema em faixas alternadas, na utilizacdo da drea, esse parametro nao indica seu
desempenho no aproveitamento dos recursos disponiveis nos diferentes sistemas
de cultivos associados. Dessa forma, a comparacio das produgdes de graos por
planta, possivelmente, sugere com mais clareza a eficiéncia dos sistemas na pro-
ducao de graos de milho.

O sistema de cultive em faixas alternadas teve producao por planta de milho
significativamente mais elevada do que as obtidas nos sistemas exclusivo e inter-
calar. Pela comparacao das producgdes por planta dos sistemas de cultivos asso-
ciados, tendo a obtida no sistema exclusivo como padréo, verificou-se que as plan-
tas de milho, no sistema em faixas alternadas, foram mais eficientes na producao
de graos do que no sistema intercalar. Entretanto, embora esse sistema tivesse
decréscimo mais acentuado na producao de graos por planta com o aumento da
densidade (Figura 8), esta ndo teve efeito na eficiéncia na producéo de graos.
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Em vista disso, verifica-se que o sistema em faixas alternadas tem potencial
para aumentar a producio de graos, desde que se utilizem cultivares que possam
tirar maior proveito das condicoes oferecidas ao milho nesse sistema.

Tendo em vista que néo houve diferencas entre os sistemas, quanto a sobre-
vivéncia das plantas, percentagem de plantas sem espiga e indice de espigas, po-
de-se afirmar que as menores producdes de graos verificadas no sistema em faixas
alternadsas foram devidas ao menor nimero de espigas, condicionado pelo menor
ntunero de plantas nesse sistema. Por outro lado, 4 medida que aumenta o nume-
ro de plantas por metro, a diferenca entre o sistema em faixas alternadas e o sis-
tema exclusivo tende a aumentar (Figura 5), talvez em virtude da competicio en-
tre as plantas, possivellmente mais intensa no sistema em faixas alternadas. Nes-
se sisterna o numero de plantas por metro quadrado é o dobro do encontrado no
sistema exclusivo.

Embora ja se tenha demonstrado gue o aumento da populacdo aumenta a
competicdo por luz, no sistema em faixas alternadas, devido as suas caracteristi-
cas, pode ocorrer uma competi¢cio mais intensa por fatores do solo. Tem-se verifi-
cado que em altas densidades de plantas as rafzes tendem a explorar menor volu-
me de solo, o que pode conduzir a uma competi¢do por nutrientes e 4gua. Em cer-
tas condicoes, pode-se estabelecer competiciao por oxigénio e dificuldades na di-
fusdo do gas carbbnico no solo.

Os dados obtidos neste trabalho permitem concluir que, para o sistema de cul-
tive em faixas alternadas, a densidade de plantas de milho por metro mais ade-
quada para a producao de graos de milho € igual a estabelecida para o sistema
eXclusivo.

3.4. Sistemas

Na avaliacdo dos sistemas de cultivos associados, tém-se utilizado, mais fre-
glientemente, a producao total de graos, a rentabilidade dos sistemas e a razio de
drea equivalente.

Em cada sistema, o somatoério das producoes de graos de milho e de feijao
proporciona a producio total de grios do sistema.

Houve efeito significativo do sistema (P < 0,01) e da densidade (P < 0,01) sobre
a producéao tolal de graos.

O sistema intercalar teve producio total de graos média (6232 kgfha) significa-
tivamente superior (P < 0,05) 4 obtida no sistema intercalar de substituicao
(5855 kg/ha), que superou a obtida no sistema em faixas alternadas (4977 kg/ha),
pelo teste de Tukey.

Embora o sistema em faixas alternadas tenha tido uma producgao de graos de
feijiao, no periodo das «aguas», mais elevada do que a obtida nos demais sistemas,
esta nao fol suficiente para compensar a mais baixa produgao de graos de milho
nesse sistema.

O efeito da densidade na producao total de graos foi avaliado através de ana-
lises de regressao. )

Na Figura 9, verifica-se que os sistemas intercalar e intercalar de substituigao
tiveram, para a producao total de graos, o mesmo comportamento que se verificou
para a producao de graos de milho. Entretanto, no sistema em faixas alternadas,
em virtude de ser a produciao de graos de feijao das «aguas» mais elevada do que
0 decréscimo na producao de graos de milho, na maior densidade de plantas des-
te, a producao total de graos teve crescimento linear.

Embora a producio total de graos por unidade de darea possa vir a ter grande
importancia para a disponibilidade de alimentos, no aspecto econémico esse para-
merro nao reflete o real desempenho dos sistemas de cultivos associados, pois as
culturas componentes do sistema podem apresentar diferengas marcantes no va-
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lor comercial dos seus produtos, tal como ocorre com o milho e feijao na regiao
Centro-Sul do Brasil.

Nessas condigoes, a renda liquida, possivelmente, € 0 parametro mais indica-
do para medir o desempenho dos sistemas. Entretanto, em vista das dificuldades
de estimar com precisdo os custos de producac dos trés sistemas, procurou-se de-
terminar a renda bruta auferida, utilizando varias relagdes de precos dos dois pro-
dutos.

Partindo de uma analise dos pre¢os pagos, no mercado atacadista, pelo milho
e pelo feijdo, nos ultimos anos, verificou-se que, em média, o feijao teve valor qua-
tro vezes superior ao do milho. Em vista disso, transformaram-se as produgoes de
feijdo em producgdes equivalentes de milho, nas relacoes de preco 1:2,1:3, 1:4, 1:5 ¢
1:6. Os valores resultantes foram submetidos a analise de variancia.

Houve efeito significativo do sistema (P < 0,01) e da densidade (P < 0,01) para
todas as relacdes de pregos. A interacao sistemas X densidade foi significativa a
5% de probabilidade nas relagoes de precos 1:2 e 1:3 e a 1% de probabilidade nas
demais relacoes.

No Quadro 4 encontram-se as rendas brutas auferidas pelos sistemas estuda-
dos, em cinco densidades de plantas de milho e nas cinco relagoes de precos.

Verifica-se que, nos sistemas intercalar e em faixas alternadas, o efeito da den-
sidade na renda bruta tende a se anular a medida que a relacao de pregos aumen-
ta. Isso se deve as producdes de graos mais elevadas obtidas com o feijao das
«aguas~, que compensaram as produ¢des mais baixas do milho nas menores den-
sidades de plantas de milho.

No sistema intercalar de substituicdo, como nao influenciou a producao de fei-
jao (neste sistema o feijao € semeado somente na época da «seca~), a densidade de
plantas de milho constitui ganho adicional e a densidade mais adequada para a
obtencao de renda bruta mais elevada ¢ a estabelecida para a producao de graos
de milho, independentemente da relacao de precos.

Pela comparacgio das rendas brutas auferidas pelo sistema numa mesma den-
sidade e relacao de pregos, verifica-se que o sistema intercalar tende a ter renda
bruta mais elevada nas menores relacoes de precos. No entanto, o sistema em fai-
xas alternadas equipara-se ao sistema intercalar e supera o sistema intercalar de
substituicao nas maiores relacoes de precos, independentemente da densidade de
plantas de milho.

Os dados obtidos neste trabalho, quanto a renda bruta, indicam que a densi-
dade de plantas de milho e a relacao de precos podem constituir variaveis impor-



16

REVISTA CERES
QUADRO 4 - Renda bruta, em Cr§/ha, obtida em tres sistemas de cultivos asso
ciados milho:feijao, ‘em cinco densidades de plantas de milhc e
cinco relagOes de pregos, considerando o preco do milho como Cr§
1,00/kg*
Relagdo de St o Densidade de plantas de milho por metro
pregos )
milho: feijao 2 3 4 5 ]
c B AB A AB
5 4881 b 5923 b 067835a 6985a 6493D
B A A A A
1:Z I 6059 a 7049 a 6717 a 7398 a 7361 a
B A A A A
F 4049 ¢ 5502 b 6399 a 6078 b 6328 b
C B AB A AB
S 5204 b 6276 b 7142 a 7369 ab 6865 b
1:3 3 AB AB A AB
I 6935 a 7910 a 7345a 8012 a 7806 a
B AB A AB AB
F 6320 a 6463 b 7367 a 06885Db 7129 ab
c BC AB A AB
S 5227 b 6628b 7500 a 7752 a 72370
1:4 A A A A A
1 7811 a 8772 a 7973 a B625a B251 a
A A A A A
F 7331 a 7425b 8336 a 7691 a 8021 ab
c BC AB AB AB
s 5849 b 6982 ¢ 78659 b 8136 b 7609 b
A A A A A
AEH I 8686 a 9056 a 8601 ab 9239 a 8697 ab
A A A A A
F 8341 a 8387 Db 9304 a 8498 ab 8912 a
B AB A A A
5 6172 b 7315b 8218b 8519b 7982 D
A A A A A
1:6 I 0562 a 10496 a 9220 ab 9852 a 9142 ab
A A A A A
F 9343 a 9349 a 10135 a 9304 ab 9804 a
* Na linha, os valores subpostos i mesma letra maiuscula ndo diferem signi-
ficativamente, a 5% d¢ probabilidade, pelo teste de Tukey. Na mesma densi
dade e relagao de pregos, os valores seguidos da mesma letra minuscula
nao diferem signiticativamente, a 5 % de probabilidade, pelo teste de Tu-
key.
(1) S = sistema de cultivo intercalar de substituicdo, I = sistema de culti
vo intercalar, F = sistema de cultivo em faixas alternadas.
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tantes para a escolha do sistema de cultivos associados.

Através da relacdo RAE (prod. milho associado + prod. milho exclusivo) +
(prod. feijdo associado + prod. feijao exclusivo), calculou-se a razio de area equi-
valente (RAE), consideradas isoladamente as associacoes milho-feijao das «aguas»,
milho-feijdo da «seca» e milho-feijdo das «aguas» e da «seca», submetendo-se os
valores obtidos a analise de variancia.

Houve efeito significativo do sistema nas associagoes milho-feijao da «seca»
(P < 0,01) e milho-feijao das «aguas- e da «seca» (P < 0,01) e efeito de densidade
nas associacoes milho-feijao das «dguas» (P < 0,01) e milho-feijao das «aguas» e
da «seca» (P < 0,05). A interacdo sistemas x densidades foi significativa somente
para a associacao milho-feijao das «aguas» e da «seca» (P < 0,05).

As RAE verificadas nos sistemas intercalar e em faixas alternadas, na asso-
ciagdo milho-feijao das ~aguas», foram de 1,37 e 1,30 e nao diferiram significativa-
mente. No entanto, nas densidades de duas e trés plantas de milho por metro, os
valores da RAE nao diferiram e foram superiores aos encontrados nas densidades
de quatro, cinco e seis plantas, que também nao diferiram entre si. Os valores en-
contrados, em ordem crescente de densidade, foram 1,54, 1,41, 1,20, 1,25 e 1,26, res-
peciivamente.

Na associacao milho-feijao da «seca», verificou-se a inferioridade do sistema
em faixas altermadas, em relacdo aos sistemas intercalar e intercalar de substitui-
¢do, gue nao diferiram entre si. Nessa associacao as «RAE» encontradas foram de
1,21, 1,44 e 1,51, respectivamente.

No Quadro 5 encontram-se os valores da associacao milho-feijao das «aguas»
e da «seca». De modo geral, verifica-se que o sistema intercalar tende a usar mais
eficientemente a terra do que os demais sistemas estudados.

A participacao do milho e do feijao na composicao da RAE nao foi igual nos
trés sistemas: no sistema em faixas alternadas, o milho e o feijao tiveram partici-
pacao de intensidade semelhante, ao passo que nos sisternas intercalar e interca-
lar de substitui¢ao o milho predominou. Por outro lado, na associagao milho-feijao
das «aguas- e da «secdr, 0 sistema intercalar de substituicdo tende a ter RAE
mais baixa, devido ao fato de que, nesse sistema, a produgao de graos do feijao da
«secar € relacionada com a producado total {~aguas» + «seca») do feijao no sistema
exclusivo.

3.5. Consideragoes Gerais

Os dados obtidos neste trabalho confirmam os encontrados por outros auto-
res, principalmente quanto a producéo total de graos e eficiéncia na utilizacao da
terra (1,2, 3,5, 6,7, 11, 13).

Pode-se verificar, através da anilise do comportamento do feijao e do milho,
gue nos sistemas associados ocorrem interacoes das duas espécies. Mas, como 0
milho tem capacidade competitiva maior, os efeitos da associagao sao mais acen-
tuados no comportamento do feijao, haja vista que o milho praticamente nao teve
decréscimos na producio de griaos com a concorréncia da leguminosa.

O acentuado decréscimo na producao do feijao, quando em associacdoes com o
milho, pode, nas altas relagdes de pregos milho: feijao, contribuir para que, econo-
micamente, os sistemas de cultive associados nao sejam os mais recomendiveis.
Nessze aspecto, € importante assinalar que, na relacao de preco 1:6, nao ha diferen-
¢a entre a renda bruta do feijao no sistema exclusivo e a renda bruta dos sistemas
de cultivos associados estudados neste trabalho. No entanto, mesmo nessas con-
dicoes, os riscos da producao do feijao no sistema exclusivo e a necessidade de mi-
1ho para complementaridade nutritiva e alimentacio dos animais sao fatores im-
portantes para a tomada de decisao do pequeno produtor, que se utiliza dos sis-
temas de cultivos associados, mesmo com renda menor.
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Embora tenham melhor utilizacido da terra, maior produgdo total de graos e
maior renda bruta, em relacao ao sistema exXclusivo, os trés sistemas de cultivos
assaciados em estudo apresentam diferencgas marcantes no custo de producao por
hectare. Nesse aspecto, o sistema intercalar de substituicao pode apresentar custo
de produ¢do mais baixo do que os dos sistemas intercalar e em faixas alternadas,
uma vez que € menor o gasto de sementes e fertilizantes, pois o feijio é semeado
somente na epoca da -seca- e somente o milho recebe adubacao. Isso pode, de al-
guma forma, aumentar a renda liquida do sistema, embora a renda bruta possa
ser inferior as obtidas com os outros dois sistemas.

Por outro lado, como, no sistema em faixas alternadas, a populacao de plantas
de milho e a populacao de plantas de feijao sao dois tergos das existentes no sis-
tema intercalar, o custo de insumos (sementes e fertilizantes) € menor, embora se-
ja mais elevado que no sistema intercalar de substituicao. Porém, como 0 arranjo
das plantas permite maiores facilidades no manejo das duas culturas, possibili-
tando a colheita do milho na época adequada e a mecanizagao de maior nimero
de operacoes, o sistema em faixas alternadas pode constituir-se também numa al-
ternativa economicamente viavel, embora a sua adocio pelos produtores, a curto
prazo, possa sofrer maior resisténcia. Nesse aspecto, possivelmente, a tomada de
decisio do produtor, para a escolha de um sistema de cultivo, devera levar em
consideracao outros fatores, além dos discutidos neste trabalho.

Quanto ao efeito da densidade, o comportamento do sistema em faixas alter-
nadas foi semelhante ao dos outros sistemnas, e, para producao total de graos, qua-
tro plantas de milho por metro parece o mais indicado em todos os sistemas.

Niao obstante poderem os dados encontrados neste trabalho esclarecer alguns
aspectos do comportamento dos sistemas associados, muito ainda se tem de pes-
quisar para o melhor entendimento desses sistemas.

Tendo em vista as condigoes do pequeno produtor, acredita-se ser necessario
avaliar os sistemas associados sob véarios niveis de tecnologia. Por outro lado, pa-
rece imprescindivel o estudo de gendtipos mais adequados a esses sistemas com-
plexos. A semeadura antecipada do feijao, evitando a concorréncia do milho, bem
como a determinacao de novos arranjos, pode vir a melhorar o desempenho dos
sistemas de cultivos associados milho-feijao.

Embora os sistemas associados possam ser de ampla utilizagao, isto s6 ocorre
no grupo dos pequenos produtores. Em vista disso, acredita-se que a geracao de
tecnologia, nessa area, deva considerar as inter-relacdes das atividades da pro-
priedade e as necessidades do produtor, sob pena da nao-utilizacdo da tecnologia.

4. RESUMO E CONCLUSOES

Conduziu-se, no municipio de Vigosa, Minas Gerais, um estudo, em condigoes
de campo, com a finalidade de avaliar o comportamento do milho e do feijao no
sistema de cultivo em faixas alternadas, comparado com os sistemas intercalar e
intercalar de substituicdo, em cinco densidades de plantas de milho por metro.

O sistema em faixas alternadas era constituido de duas fileiras de milho alter-
nadas com quatro fileiras de feijao. O sistema intercalar era formado por fileiras
duplas de feijao no espaco entre as fileiras de milho. No sistema intercalar de
substituigao, as plantas de feijao eram dispostas ao acaso entre as fileiras do mi-
lho. Nos dois primeiros sistemas, o feijao foi semeado na época das -aguas» € na
época da «seca»; no sistema intercalar de substitui¢ao, somente na época da «se-
car.

A associacao com o milho diminuiu a producéo de graos do feijoeiro, que nao
interferiu na producao de graos de milho. Na época das «4guas», 0 sistema em fai-
Xas alternadas foi superior ao sistema intercalar. Na época da «seca» nao houve
diferenca entre os sistemas.
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O aumento da densidade de plantas de milho diminuiu a producao de graos
do feijdo das «aguas», porém nao teve efeito na producao do feijao da -seca».

As producoes de graos de milho, nos sistemas intercalar e intercalar de subs-
titui¢do, foram semelhantes e superiores a obtida no sistema em faixas alternadas.

No sistema intercalar, a producao de griaos de milho teve crescimento linear
com 0 aumento da densidade de plantas de milho e, nos sistemas intercalar de
substituicao e em faixas alternadas, tendeu a decrescer a partir da densidade de,
aproXimadamente, cinco plantas por metro.

No sistema em faixas alternadas, comparado com o sistema intercalar, o mi-
lho e o feijao foram mais eficientes na producio de graos.

O sistema intercalar teve producao total de graos superior a do sistema inter-
calar de substitui¢éo, que foi superior ao sistemna em faixas alternadas.
. Nas relacgoes de pregos (milho-feijao) superiores a 1:3, a renda bruta do sistema
em faixas alternadas igualou-se as auferidas com o sistema intercalar.

Os valores da razao de area equivalente (RAE) indicaram que os sistemas de
cultivos associados sao superiores ao sistema exclusivo na utilizagao da terra.

A densidade de plantas por metro mais adequada para a producao de graos
de milho e para a producdo total de graos, no sistema em faixas alternadas, foi
igual 4 estabelecida nos sistemas intercalar e intercalar de substituicdo.

5. SUMMARY

(AN EVALUATION OF THREE ASSOCIATED CROPPING SYSTEMS OF
MAIZE (Zea mays L.) AND BEANS (Phaseolus vuigaris L.) WITH
DIFFERENT MAIZE PLANT POPULATIONS)

The performances of maize and dry beans were evaluated in three multiple
cropping systems at five maize plant densities, and under field conditions at Vigo-
sa, Minas Gerais, Brazil. The three systems were:

The strip cropping system that consisted of two rows of maize alternated with
four rows of beans; the row cropping system as formed by double rows of beans
between the rows of maize, and the row-mixed cropping system with beans
randomly scattered between the rows of maize. In the strip and row cropping
systems, the beans were planted during both wet and dry seasons; whereas in the
row-mixed system, beans were planted only during the dry season.

The association of maize and beans affected the production of beans in some
instances but did not affect production of maize. The strip cropping system was
superior to the row system during the wet season; however, no difference was noted
during the dry season. Increased maize plant density decreased bean production
during the wet season, but no difference was noted during the dry season.

Production of maize in the row and row-mixed systems was similar and supe-
rior to that obtained in the strip system. In the row system, maize grain production
increased linearly with increased maize plant density, while in the row-mixed
system and the strip system, maize production began to decrease when the density
reached five plants per meter.

Maize and beans were more efficient in grain production in the strip system
than in the row systems. The row system produced more grain (maize + bean)
then did the row-mixed system, which in turn was better than the strip system.
Values of equivalent area ratio, indicated that associated cropping is superior in
land utilization to sole cropping systems. Optimal maize plant density for maize
and for total grain production was the same for all three cropping system.
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