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"O verdadeiro homemde bem é aquele que pratica a lei de justiça, de amor e de
caridade em sua maior pureza, quando interroga sua consciência a respeito de
seus próprios atos, pergunta-se se não violou essa lei; se nao fez o mal; se fez
todo o bem que podia; se negligenciou conscientemente uma oportunidade de
serútil; sealguém tem do que se queixar dele; enfim, se fez aooutro tudoo que
queriaque se fizesse porele."

Trecho do texto "O homemde bem".O Evangelho segundo o espiritismo.

Aosmaiores homens e mulheres de bem que sempre estiveram domeu lado.

Minha esposa, Cinara,

Minhas irmãs,Aline e Amanda,

Meus pais, José Antônio e Neuza.

OFEREÇO E DEDICO.
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RESUMO

CARVALHO, Abner José de. Desempenho técnico-econômico de sistemas
intercalares do feijoeiro-comum em lavouras de café (Coffea arábica L.)
adensado. 2005. 187p. Dissertação (mestrado em fitotecnia) - Universidade
Federalde Lavras,Lavras- MG1.

Visando estudar o efeito do número delinhas e dadose deadubação do feijoeiro
no desempenho agronômico e econômico do cultivo intercalar da leguminosa
com o cafeeiro, foram conduzidos três experimentos de campo na universidade
federal de lavras, emum latossolo vermelho distroférrico típico. O delineamento
experimental foi blocos ao acaso com três repetições e esquema fatorial 4x4 +
1,envolvendo quatro números de linhas do feijoeiro intercalar e quatro doses de
adubação da leguminosa, mais um tratamento adicional (o monocultivo do
cafeeiro ou do feijoeiro). O experimento foi conduzido em lavourascomerciais
das cv. Catucaí recém-plantada, topázio em formação e acaiá recepado. A
cultivar de feijoeiro foi a *brs-mg-talismã'. No feijoeiro foram avaliados os
estandes inicial e final, a altura de plantas e o rendimento de grãos com seus
componentes primários (número de vagens por planta, número de grãos por
vagem e peso médio de cem grãos). No cafeeiro recém-plantado as
características avaliadas foram a emissão de pares de folhas e os incrementos na
altura de plantas e no diâmetro do caule, verificados entre a semeadura e a
colheita do feijoeiro, além da mortalidade dos cafeeiros. Nos cafeeiros em
formação e recepados foram avaliados a emissão de nós e o incremento no
comprimento dos ramos ortotrópicos, plagiotrópicos e no diâmetro do caule.
Para a análise econômica foi empregada a teoria de custos de produção,
utilizando dados coletados durante a condução dos ensaios, na literatura e no
mercado regional. Osresultados permitem concluir que o aumento do número de
linhas de feijoeiro aumenta o rendimento de grãos da leguminosa, a receita e o
lucro proporcionado pelo feijão, além de reduzir ocusto de formação do cafeeiro
e, por conseqüência, eleva o percentual de cobertura dos custos operacionais e
totais de formação ou renovação do cafeeiro pelo lucro obtido com o cultivo
intercalar do feijoeiro, independentemente do tipo de lavoura. Oplantio de três e

1Comitê Orientador: Messias José Bastos de Andrade - UFLA (orientador),
Ricardo Pereira Reis - UFLA, Rubens José Guimarães - UFLA, Augusto
Ramalho de Morais - UFLA.



duas linhas intercalares de feijoeiro, respectivamente, em cafezalrecém-plantado
no espaçamento de 3m entre linhas e em cafezal em formação ou renovação no
espaçamento de 2m entre, linhas são os números de linhas intercalares com
melhor retorno econômico dos sistemas de cultivo intercalar estudados, sem
grandes prejuízos ao desenvolvimento do cafeeiro. O aumento da adubação do
feijoeiro, por outro lado, aumenta o custo de produção sem aumento
significativo do rendimento de grãos e, consequentemente, da receita, este
resultado, entretanto, deve ser interpretado com cuidado, pois, mesmo que a
adubação da cultura intercalar não traga maiores rendimentos de feijão, pode
evitar prejuízos no desenvolvimento e nas primeirasproduções do cafeeiro.

u



ABSTRACT

CARVALHO, Abner José de. Technical-economic performance of
intercalary systems of the common bean plant in thickened coffee crops
(Coffea arábica L.). 2005.187p. Dissertation (master incropscience) - Federal
University ofLavras,Lavras-MG1.

Aiming to study the effect of the number of rows and the dose of fertilization of
the beanplantupon the agronomic andeconomic performance of the intercalary
cultivation of the legume with the coffee tree, three field experiments were
conducted in the federal university of lavras on a typical distroferríc red latosol.
Theexperimental design was in randomized blocks with three replicates and 4 x
4+1 factorial scheme, involving four number of rows of the intercalary bean
plant andfour doses of fertilization of the legume plusanádditional treatment (
the monocultivation of the coffee tree or bean plant). The experiment was
conducted in commercial crops of the newly planted establishing cultivar
catucaí, topázio and lopped acai. The bean cultivar was brs-mg talismã. Onthe
bean plant, the initial and final stands, plant height and grain yield with its
primary components (number of pod per plant, number of grain per pod and
average weight of one hundred grains) were evaluated. On the newly planted
coffee tree the evaluated characteristics were emission of pairs of leaves and
increments in plant height and in stem diameter, verified between sowing and
harvest of the bean plant, in addition to the mortality of thecoffee trees. Onthe
establishing and lopped coffee trees, the emission of nodes and the increment in
the length of the orthotropic, plagiotropic branches and stem diameter were
evaluated. For the economic analysis, the production cost theory was employed
by utilizing data collected during the undertaken of the trials in the literature and
on the regional market. The results enable to conclude that the increase of the
number of rows of bean plant increases grain yield of the legume, income and
profit provided by bean, in addition to reducing the establishment cost of the
coffee tree and hence raises the percent of cover of the operacional and total
costs of the establishment and renewal of the coffee tree bythe profit obtained
from the interacalary cultivation ofthe bean plant, regardless ofthe sort ofcrop.

1Guidance Committee: Messias José Bastos de Andrade - UFLA (adviser),
Ricardo Pereira Reis - UFLA, Rubens José Guimarães - UFLA, Augusto
Ramalho de Morais - UFLA.
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The planting of three and two intercalary rows of bean plant, respectively, in a
newly planted coffee plantation at the interrow 3m - spacing and in the
establishing and renovating coffee tree at the interrow 2m- spacing yields best
economicreturn withoutgreat losses for the development of the coffee tree. The
increase of the fertilization of the bean plant, on the other hand, increases the
production cost with a significant increase of grain yield and hence of the
income. This result, nevertheless, should be interpreted carefully, since even the
fertilization of theintercalary crop does not bring higher bean yields, may avoid
losses in the development and at the firstyieldsofthe coffee tree.

IV



CAPITULO 1

1 INTRODUÇÃO GERAL

As culturas do cafée do feijão sãode inquestionável importância para o

Brasil e, em especial, para o Sul de Minas Gerais. Nas principais regiões

cafeeiras, o feijão é a cultura intercalar maiscomum e tem despertado o interesse

dapesquisa, desde a introdução docafé no país, no sentido de gerar informações

para uso dos produtores que utilizam esse sistema de cultivo, principalmente na

formação e narenovação da lavoura de café.

Os resultados disponíveis, entretanto, já foram obtidos há alguns anos,

com o emprego de cultivares antigas de cafeeiro ('Mundo Novo' e 'Catuaí') e

em espaçamentos tradicionais (3,5 e 4,0m entre linhas) e cultivares de feijoeiro

já superadas. Além disso, faltam pesquisas que abordem a eficiência econômica

do sistema.

Considerando a tendência atual de adensamento da lavoura de café e o

lançamento de novas cultivares de ambas as culturas, além da falta de

informações econômicas, são necessários novos estudos, visando à obtenção de

informações que levemà otimização do consórcio café-feijâo.



2 REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 Os cultivos consorciados

Nos sistemas de consórcio, duas ou mais culturas, com diferentes ciclos

vegetativos e arquiteturas, são exploradas, concomitantemente, no mesmo

terreno. Elasnãosão, necessariamente, semeadas ao mesmo tempo, mas, durante

boa parte de seus períodos de desenvolvimento, há uma simultaneidade,

forçando uma interação entre elas (Vieira, 1985).

Existem, portanto, várias formas e classificações do cultivo de plantas

em associação ou consórcio. ParaSanchez (1976), citado por Camargo (1983),

nos cultivos consorciados semeiam-se duas ou mais culturas simultaneamente,

em um mesmo terreno e ano. O número de culturas é função tanto do tempo

quanto do espaço. Nesse padrão de cultivo existe competiçãoentre as culturas

durante parte ou todo o período de crescimento. Os agricultores manejam mais

de uma cultura de uma só vez na mesma área. O mesmo autor classifica os

cultivos consorciados em: a) mistos: semeiam-se duas ou mais culturas,

simultaneamente na mesma área, sem organizá-las em fileiras distintas; b)

intercalados ou intercalares: semeiam-se duas ou mais culturas,

simultaneamente na mesma área, em fileiras independentes e vizinhas (uma ou

mais culturas plantadas em fileiras); c) em faixas: semeiam-se duas ou mais

culturas, simultaneamente na mesma área, em faixas amplas que permitam um

manejo independente, mas próximos o bastante para que as culturas possam

interagir agronomicamente e d) de substituição: semeiam-se duas ou mais

culturas em seqüência, na mesma área, plantando ou transplantando a segunda

cultura antes da colheita da primeira, mas depois da floração desta (fase

reprodutiva).

Outras definições dos tipos de cultivo são apresentadas por outros

autores. De acordo com Derpsch (1991), citado por Marchi & Marchi (2002),



culturas intercalares ou de entressafra recebem esta denominação quando

utilizadas por breve período de tempo entre uma ou duas culturas principais.

Guimarães et ai. (2002 a), por sua vez, quando se trata de duas culturas perenes

ou duas culturas anuais ocupando simultaneamente a mesma área, afirmam

tratar-se de um consórcio, ou seja, uma associação; porém, quando se trata do

aproveitamento de espaços livres no meio de uma cultura perene com outras

culturas anuais, dizem tratar-se de cultura intercalar, ou seja, estão sendo

interpostas numa área já ocupada por uma cultura perene.

No caso da cultura do café, o conceito mais adequado seria o de

Guimarães et ai. (2002 a), quando o plantio do feijoeiro for efetuado entre as

linhas do café. Nesse estudo, entretanto, serão usados os termos "consórcio" e

"cultura intercalar", já que esse último é classificado como um dos tipos de
cultivos consorciados.

De qualquer forma, conforme Begazo (1984), o uso de culturas

consorciadas visa, primordialmente, aumentar a renda do pequeno agricultor e

desenvolver um método capaz de elevar a eficiência de produção de alimentos,

por meio doaprimoramento da utilização dos fatores de produção, como terra e
mão-de-obra.

Também para Vieira (1999), o consorciamento de culturas é empregado,

sobretudo, pelos pequenos agricultores, que praticam a agricultura de

subsistência e contam com pouca terra, mão-de-obra abundante para a área de

que dispõem e pouco capital. Esta observação se aplica aos cafeicultores do Sul

de Minas Gerais, região caracterizada pela presença de grande número de

pequenas propriedades, com predomínio de áreas montanhosase dificuldade de

mecanização da lavoura. Nessas condições, o sistema é interessante pelos
seguintes motivos:



a) permite uso mais intensivo da limitada área que possuem. Pelo simples

expediente de plantar conjuntamente duas oumais culturas, o pequeno agricultor

eleva a produção de alimentos com a mesma áreade cultivo;

b) diminui o risco de insucesso cultural. Se umacultura falha ou poucoproduz, a

outra ou outras culturas componentes podem compensá-la;

c) aumenta a proteção vegetativado solo contraa erosão. Vieira (1999) cita que,

no estado de São Paulo, Marques et ai. (1961) avaliaram a quantidade de terra

perdida em terrenos com 8,5% a 12,8% de declividade e cultivados com

diferentes culturas. O cultivo consorciado com milho e feijão proporcionou

diminuição da perda de solo, quando comparado às duas culturas semeadas

isoladamente;

d) permite melhor controle de plantas daninhas que o monocultivo, porquanto

oferece alta densidade de plantio, que produz cobertura vegetativa mais rápida

do solo, além do maior sombreamento;

e) possibilita uso mais eficiente da mão-de-obra. Em geral, a pequena

propriedade emprega o trabalho manual, usando a mão-de-obra familiar, com

pouca ou nenhuma mecanização. Nessas condições, as práticas de

consorciamento são recomendadas;

f) possibilita a redução da incidência de pragas e doenças. Entretanto, em alguns

casos, ocorre o contrário, isto é, o consorciamento favorece determinadas pragas

e doenças, provando que o sistema envolve, quanto a este aspecto, algumas

relações complexas;

g) possibilita, com freqüência, maiores lucros para o pequeno agricultor que os

monocultivos, além de diversificar as fontes de renda;

h) oferece, com a exploração de maior número de culturas na mesma área, maior

diversidade de produtos alimentares para o pequenoagricultore sua família.

Vieira (1999) afirma, ainda, que a grande desvantagem dos consórcios é

impedir a utilização, em maior grau, de técnicas agrícolas mais avançadas,



capazes de incrementar a eficiência e os altos rendimentos agrícolas. À medida

que o nível tecnológico da agricultura evolui, as culturas consorciadastornam-se

crescentementemais difíceis de sermanejadas, mormente quandoa mecanização

é introduzida.

No sistema de cultivo consorciado, a competição depende do número e

da proximidade das plantas, das condições de ambiente e solo e, ainda, da

interação entre as culturas consorciadas. Conforme Lopes (1988), a competição

conduz ao fenômeno da interferência e se dá por espaço físico, luz, água e

nutrientes. O efeito da competição é mais drástico quando o suprimento de

recursos disponíveis é menor do que as suas necessidades potenciais. A

competição pode ser inter ou intra-específica. No primeiro caso, dá-se entre

espécies diferentes e, no segundo, entre plantas da mesma espécie. Na

competição intra-específica, a densidade populacional é um fator importante.

Em cultivos consorciados, pelo menos uma cultura deve ter propriedades

adaptativas à reduçãoda densidade do fluxo radiante.

O conhecimento da eficiência dos sistemas de consórcio em relação aos

monocultivos é um dos objetivos dos estudos sobre as diferentes associações

culturais. De acordo com Lopes (1988), o cultivo consorciado pode ser uma boa

opção para maximizar a utilização do terreno em pequenas propriedades

podendo, freqüentemente, oferecer produções maiores do que culturas solteiras.

Entretanto, pode haver dificuldades em se determinar o grau de vantagem na

produção. E essencial avaliar se uma dada combinação de culturas é melhor do

queo monocultivo e se, dentro dessa, um sistema é melhor do que outro. Vieira

(1998) comenta que há diferentes modos de se avaliar a eficiência dos

consórcios culturais. Um deles, talvez o de maior interesse para os pequenos

agricultores, é aquantidade dealimentos produzida por unidade deárea. Outro é

o lucro proporcionado pelo sistema. Conforme Vieira (1999), nos experimentos

de consórcio incluem-se tratamentos com os monocultivos das espécies



associadas para possibilitar as comparações com o cultivo consorciado. Para

avaliar a eficiência doconsórcio, entretanto, temsido usado com freqüência, nos

estudos experimentais, o índice de equivalência de área (IEA), também

denominado índice de usoeficiente da terra (UET) ou razão deárea equivalente

(RAE). Esse índice quantifica o número de hectares necessários para que as

produções dos monocultivos se igualem à de um hectare das mesmas culturas

em associação.

Deacordo como mesmo autor, o consórcio será eficiente quando o JEA

for superior a 1,0 e, prejudicial à produção, quando inferior a 1,0. Vieira (1998;

1999) considera que, para que o IEA seja válido, é necessário que as produções

dos monocultivos sejam obtidas com as populações ótimas para esse sistema

cultural e que o nível demanejo deve ser o mesmo para as monoculturas e para a

associaçãocultural. Quando os ciclos de vida das culturas associadas são muito

díspares (cana-de-açúcar e feijão, ou café e feijão, porexemplo), o IEA nãotem

significado prático, sendo mais usado para comparar a eficiência relativa dos

modos de consorciamento. Da mesma forma, o IEA não é um índice eficiente na

interpretação noscasos em queo consórcio inclui culturas cujosrendimentos são

extremamente diferentes. Nesses casos, o IEA pode indicar "eficiência" do

consórcio quando, relativamente, pequenos aumentos de produtividade de uma

cultura no consórcio resultam em grande diminuição da produtividade da outra

cultura. Outro aspecto importante a se observar é que, em associações de

culturas com ciclos diferentes, o períodoem que a terra fica ociosa no sistema de

monocultivo não é considerado, o que toma esse índice tendencioso em favor do

monocultivo.

Conforme Vieira (1998), deve-se ainda enfatizar que apenas os valores

do IEA pouco esclarecem, sendo preciso acompanhá-los das produçõesobtidas,

para completo entendimento do seu significado prático.



2.2 O cafeeiro e as culturas intercalares

O Brasil é o maior produtor e exportador mundial de café. Na safra

2003-2004, a produção brasileira de café foi de cerca de 32 milhões de sacas, o

que corresponde a, aproximadamente, 35% da produção mundial naquela safra.

Minas Gerais responde por cerca de 50% dessa produção (Coffee Business,

2005), comdestaque para a região Sul Mineira, responsável porcerca de 50%da

safra do estado e 25% da brasileira. Portanto, é inegável a importância

econômica e social da cultura do café na geração de divisas e empregos para a

região Sul de Minas, para o estado de Minas Gerais e para o Brasil.

Quem iniciou ostrabalhos comculturas intercalares aocafezal noBrasil,

em 1936, foi Mendes (1950), citado por Chebabi (1984). Este autor, avaliando a

produção de cafeeiros porum período de 13 anos, concluiu que as culturas de

milho, algodão, feijão e arroz prejudicaram a produção docafeeiro e queo milho

e o algodão proporcionaram maior concorrência. Provavelmente, o prejuízo

causado foi devido à ausência de adubação das culturas consorciadas, prática

bastante incipiente naquela época, mas que ainda hoje é deficiente em muitas

propriedades.

O uso de culturas intercalares ao cafeeiro é pratica bastante comum,

principalmente em pequenas propriedades e agricultura familiar. Entretanto, o

seu uso em médias e grandes propriedades também ocorre. Guimarães et ai.

(2002 a) comentam que, mesmo os grandes e médios cafeicultores, são

influenciados por seus colonos meeiros para o aproveitamento do espaço

deixado entre as linhas da lavoura cafeeira com o plantio de culturas

intercalares. Em troca do terreno já cultivado e dos insumos necessários ao

plantio da cultura intercalar, os colonos e meeiros se comprometem a manter

toda a lavoura cafeeira livre de plantas daninhas, o que pode possibilitar uma

redução significativa no custo de produção da saca de café.



Diversos autores (Begazo, 1984; Guimarães etai., 2002 a; Vieira, 1985)

relatam que, desde o início da cafeicultura no Brasil, utilizaram-se culturas

intercalares, principalmente nos primeiros anos de formação da lavoura. Begazo

(1984) cita que a necessidade demelhor aproveitamento das áreas e deobtenção

de rendas imediatas, aliada ao grande dispêndio de mão-de-obra com a formação

do cafezal, foi a principal razão que levou osagricultores a praticarem o cultivo

intercalar. No entanto, sóa partir da década de 1970 é que esse tipo de cultivo

passou asermais comum emtodas asregiões cafeeiras do país. Guimarães et ai.

(2002 a) argumentam que, a partir daquela década, com a necessidade do

combate mecanizado â ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastatrix), os cafeeiros

brasileiros passaram aser implantados, principalmente no sistema de renques, ou

seja, utilizava-se o sistema de "ruas" de 4 a 4,5 m entre linhas, visando as

pulverizações mecanizadas com fungicidas cúpricos. Isso possibilitou aos

cafeicultores o uso de culturas intercalares em parte do ano, nasentrelinhas dos

cafezais, sem maiores prejuízos para a cultura principal, desde que feitas as

adubações e capinas para ambasas culturas.

Com o aparecimento de novas cultivares de café mais resistentes à

ferrugem e de novos modos de combate à doença, a preocupação sevoltou para

o melhor aproveitamento da área, por meio da utilização de espaçamentos

adensados. Entretanto, essa técnica tem obrigado os cafeicultores a fazerem

podas periódicas nalavoura, interrompendo a produção decafétemporariamente

e dando espaço novamente à utilização de culturas intercalares.

O adensamento da lavoura cafeeira consiste em reduzir o espaçamento

entre as linhas de cafeeiros e/ou entre as plantas, a fim de obter-se maior

população de plantas por área e, consequentemente, maior produtividade. O

espaçamento adensado vem sendo cada vez maisutilizado peloscafeicultores de

todoo país, principalmente nasregiões cafeeiras de topografia acidentada, onde

a mecanização da lavoura é prejudicada, e em pequenas propriedades.



Guimarães et ai. (2002 c) relatam que o sistemade plantioadensado possibilitao

aumento da população de plantas, pelo menos em quatro a cinco vezes, em

relação aos espaçamentos convencionais. Usualmente empregam-se entre 5.000

e 10.000 plantas por hectare. Segundo os autores, ainda não há consenso entre os

técnicos quanto às denominações dos sistemas de plantio adensado, sendo

comum, contudo, o emprego da expressão semi-adensado para os sistemas com

3.000 a 5.000 plantas por hectare, adensado para populações entre 5.000 e

10.000 plantas por hectare e super-adensados para os sistemas com 10.000 a

20.000 plantas por hectare.

Miguel et ai. (1986) já destacavam a importância do aumento da

população de plantas porárea na busca por maiores produtividades. Os autores

citamainda que neste sistema de plantio hámaior dificuldade do uso de culturas

intercalares. Entretanto, quando consideram-se as fases de formação ou

renovação da lavoura, mesmo em plantio adensado a associação de culturas ao

cafezal pode representar ganhos para os cafeicultores.

O adensamento do cafeeiro e o manejo das podas são fatores que

interferem na fisiologia docafeeiro. De acordo com Guimarães et ai. (2002 b),a

parte aérea do cafeeiro tem como característica o dimorfismo de ramos,

apresentando ramos ortotrópicos e ramos plagiotrópicos. Os ortotrópicos são

aqueles que crescem verticalmente e dão origem a folhas, a outros ramos

ortotrópicos e a ramos plagiotrópicos. Plagiotrópicos são aqueles que crescem

horizontalmente e dão origem a folhas, outros plagiotrópicos (primários,

secundários ou de maiorordem), flores e frutos.

A poda é uma prática bastante usada nacafeicultura, seja para recuperar

lavouras depauperadas, para evitar o "fechamento" de lavouras adensadas ou,

mesmo, para a renovação da lavoura. Dependendo do tipo de poda, a lavoura

fica de um a dois anos sem produção. A recepa é um tipo de poda drástica do

cafeeiro, noqual corta-se o ramo ortotrópico a uma altura de, aproximadamente,



40 cm do solo. Neste tipo de poda, a lavoura só volta ater produção normal a

partir de dois a três anos. As culturas intercalares passam a contribuir, então,

como fonte de renda ao cafeicultor e para melhor utilização da área,

principalmente em pequenas propriedades, também por ocasião da recepa da
lavoura.

O uso de cultivos intercalares aos cafeeiros apresenta aspectos positivos e
negativos. Guimarães etai. (2002 a) descrevem como vantagens:

a) diminuição do custo de formação da lavoura: como o cafeeirosó inicia a sua

produção a partir de 30 meses de idade, a produção de outra cultura nas suas

entrelinhas proporciona renda mais imediata ao cafeicultor,

b) manutenção da cobertura morta sobre o terreno: protege o solo da ação

erosiva das gotas de chuva no período de formação da lavoura, quando,

geralmente, ocorre revolvimento do solo, deixando-o exposto àdesagregação;

c) melhoria da permeabilidade e aeração do solo: o crescimento radicular das

culturas intercalares promove maior aeração e facilita a penetração de água no
solo;

d) possibilita a incorporação de restos culturais: a incorporação de restos

culturais pode melhorar a estrutura do solo e, no caso das leguminosas,
aproveitar o nitrogênio fixado;

e) funcionam como quebra-ventos temporários: podem servir como proteção

contra a ação danosa de ventos em plantas jovens de cafeeiro;

f) cultura de subsistência: a produção dasculturas cultivadas nasentrelinhas do

cafezal pode se prestar ao sustento da própria família;

g) geração de empregos: melhor aproveitamento damão-de-obra da propriedade

em períodos de menordemanda de atividades nacultura do café;

h) redução da capina dos cafezais: quanto maior a ocupação do terreno pelas

culturas, menor aárea asercapinada para o combate às plantas daninhas.
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Marchi & Marchi (2002) citam, ainda, outros benefícios das culturas

intercalares no cafeeiro:

a) ciclagem de nutrientes: como o sistema radicular das culturas intercalares irá

explorar uma faixa de terreno pouco aproveitada pelo cafeeiro, a decomposição

dos restos vegetais dessas culturas pode contribuir para a reciclagem de

nutrientes, principalmente de nitrogênio, fósforo, cálcio e potássio;

b) benefícios ambientais: o contraste entre a diversificação de culturas e a

monocultura é grande. A maior vantagem de se intercalar a lavoura cafeeira é a

implantação de um sistema ecologicamente mais equilibrado, cujo solo,

protegido por material vegetal, vai impedir os efeitos maléficos da erosão que

arrasta partículas de solo, nutrientes e agrotóxicos. Outro benefício está na

variação de temperatura e umidade deste solo que será menor e, portanto, a

biodiversidade desse sistema será maior, favorecendo a ação de inimigos

naturais, ouseja, a biodiversidade estará em maior equilíbrio;

c) ação de fungos entomopatogênicos: as plantas cultivadas intercaladamente

abrigam e melhoram as condições ambientais para a proliferação de fungos

entomopatogênicos, os quais promovem a ocorrência natural de doenças de

insetos.

A intercalação de outras culturas no cafezal tem também alguns possíveis

aspectos negativos. Entre eles estão a concorrência no uso de nutrientes e água

do solo, a redução do crescimento e produtividade do cafeeiro, o aumento no

ataque de pragas como o bicho-mineiro e o aumento nas dificuldades de

mecanização e tratos culturais (Vieira, 1985) e são relativamente bem

comentados na literatura. Guimarães et ai. (2002 a), por exemplo, citam como

desvantagens do uso de culturas intercalaresaos cafezais:

a) dificuldade de mecanização da lavoura;

b) concorrência de plantas daninhas com o café, devido à maior atenção dada à

cultura intercalar pelos parceiros ou meeiros;
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c) impedimento do controle fitossanitário ou mesmo do controle químico de
plantas daninhas;

d) competiçãocom o cafeeiro pornutrientes;

e) aspectos relacionados com pragas.

Embora seja citada por alguns autores como uma desvantagem, a

correlação do ataque de pragas do cafeeiro com o uso de culturas intercalares é

bastante controverso. Begazo & Oliveira (1979) observaram que o ataque do

bicho-mineiro foi maior em áreas com cultivos intercalares e o motivo seria a

criação de um habitat favorável aodesenvolvimento e proteção desse inseto. Em

contrapartida, Hugo (2000), estudando o guandu como cultura intercalar no

cafeeiro, relata que esta combinação diminuiu a população de bicho mineiro,

pois, além do mesmo ser beneficiado pelo microambiente criado, seus inimigos

naturais também são,damesmamaneira, favorecidos.

Apesarde apresentar uma série de vantagens, o cultivo intercalar tem

sido, muitas vezes, uma atividade frustrante, devido ao baixo rendimento das

culturas utilizadas. Assim, o sistemade produção (tratos culturais, fítossanitários

e adubação racional e eficiente, tanto da cultura intercalar quanto do cafeeiro)

deve ser planejado para que seobtenha sucesso (Guimarães et ai., 2002 a).

O correto planejamento do cultivo consorciado deve considerar as

adubações e os tratos culturais, a densidade de plantio adequada (ou número de

fileiras), tipo, ciclo e agressividade da cultura, além da disponibilidade deágua e

de nutrientes do solo. De acordo com Begazo (1984), a concorrência por água,

luz e nutrientes de algumas culturas intercalares pode exercer grande influência

sobre a produção do cafeeiro, principalmente quando não se observam os

aspectos de adubação e população ideal. Outros autores (Guimarães et ai.,2002

a; Melles et aí., 1979; Vieira, 1985) também chamam a atenção para possíveis

prejuízos no desenvolvimento de cafeeiros novos e na produção de cafeeiros
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adultos consorciados com outras culturas, quando a adubação e/ou populações

são inadequadas.

Ao utilizar as culturas anuais de arroz, milho, feijão e soja implantadas

em recipientes juntamente com mudas de café, Chebabi (1984) concluiu que

todas concorreram com o cafeeiro, limitando o seu desenvolvimento em todas as

características analisadas. As culturas que menos concorreram foram, pela

ordem, feijão, arroz, soja e milho. Oaumento da densidade das culturas dearroz,

milho e feijão promoveu maior competição e concorrência com o cafeeiro,

limitando ainda mais seu desenvolvimento. Até o período de floração das

culturas anuais, acompetição com o cafeeiro foi mínima, indicando, portanto, as

fases de floração, enchimento e amadurecimento de grãos como as mais

limitantes.

Resultados positivos com as mesmas culturas, entretanto, também são

encontrados na literatura. Melles et ai. (1979), por exemplo, observaram, em

experimento de culturas intercalares conduzido em São Sebastião do Paraíso,

MG, que, naprimeira colheita docafé, o arroz (com uma, três e cinco linhas), o

feijão (com três e cinco linhas) e o milho de porte baixo (uma linha) permitiram

produções praticamente iguaisàs do tratamento sem cultura intercalar.

O número de linhas da cultura intercalar é dependente da espécie

escolhida, da idade e do espaçamento do cafezal. Conforme Guimarães et ai.

(2002 a), com a fórmula a seguir pode-se calcular, comaproximação, o número

de linhas decada cultura intercalar para diferentes espaçamentos, em função da
largura da rua do cafezal:

nl- i""-<oc*q'i+i-t EL

em que:

NL = número de linhas da cultura intercalar.

ER = espaçamento da entrelinha de café.
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DC = distância da cultura intercalar à linha do cafeeiro.

EL = espaçamento entre as linhas da cultura intercalar.

23 O feijoeiro em cultivos consorciados

A importância econômica e social da cultura do feijão para o Brasil

também é inquestionável. O feijão destaca-se como importante fonte de proteína

na dieta alimentar do povo brasileiro, sendo um prato quase obrigatório das

populações rural e urbana. O feijoeiro é cultivado nos mais variados tipos de

solo, climae sistemas de produção, tais comoo cultivo solteiro, consorciado ou

ainda intercalado comuma ou mais espécies (Yokoyama et ai., 1996).

O feijão é plantado como cultura de subsistência por pequenos

produtores, que são pouco eficientes na produção devido ao baixo uso de

tecnologia. Esses produtores tiram parte da produção para o seu consumo e

vendem o excedente, o que contribui para que a cultura do feijão seja

estigmatizada como pouco competitiva em relação a outras. Apesar da forte

concorrência de produtos mais voltados para o mercado externo, o feijão

continua em posição de destaque no agronegócio brasileiro. No período de 1990

a 2002, respondeu por 5,2% da renda agrícola total, sendoo oitavo produto em

rendaagrícola no Brasil (Ferreira et ai., 2002).

A cultura do feijão no Brasil é conduzida, em apreciável proporção, em

consórcio com outras culturas, resultando em sistemas como mandioca-feijão,

cana-planta-feijão e mesmo consórcios triplos, mais comuns no Nordeste, como

milho-feijão-algodão, feijão-milho-mamona e mandioca-milho-feijão (Vieira,

1999).

A porcentagem do feijão que é produzido em cultivos consorciados no

Brasil varia ligeiramente de região para região e tem diminuído nos últimos

anos. Na década de 1980, segundo Vieira (1985), esse número estava próximo
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de 70%, mas poderia ser de mais de 90% em algumas regiões, como a Zona da

Mata de Minas Gerais. Ramalho (1988), corroborando com essa informação,

comenta que a maior parte do feijão produzido nas regiões Sudeste e Centro-

Oeste era proveniente de cultivos em consórcio. No final da década de 1990,

conforme Vieira (1999), estimava-se que 70% a 80% do feijão produzido na

Zona da Mata mineira originava-se de consórcios culturais, enquanto que, no

estado, cerca de 65% da área ocupada por feijão na safra das águas e 50% na

safra da seca, constituíam consórcios culturais.

O feijão é preferido para osconsórcios culturais por se tratar de cultura

de ciclo curto, pouco competitiva, podendo ser semeada emdiferentes épocas do

ano e é relativamente tolerante à competição movida pela planta consorte; além

disso, é umdos alimentos básicos do povo brasileiro e, freqüentemente, alcança
bons preçosno mercado(Vieira, 1985).

Em consórcio, pelo menos uma das culturas deve ter propriedades de

adaptação à redução da densidade do fluxo radiante. De acordo com Cobucci

(1990), o feijoeiro apresenta grande adaptação ao estresse de luz, visto que reduz

a taxa respiratória para baixar o ponto de compensação de luz, aumenta a área

foliar de maneira que seja maximizada a interceptação e absorção de luz e

aumenta a eficiência na conversão de energia solar em fotoassimilados. Lopes

(1988) também comenta que a alta adaptabilidade do feijoeiro às condições de

consórcio deve-se, principalmente, ao seu baixo ponto de saturação luminosa

(que é de aproximadamente 1/3 da luz solar máxima) e à redução na taxa

respiratória (fator primário de adaptação ao sombreamento), produzindo,

consequentemente, abaixamento no ponto de compensação luminoso. Ainda

segundo o mesmo autor, aárea foliar do feijoeiro aumenta com adiminuição da
densidade do fluxo radiante, as folhas tornam-se mais finas e a eficiência de

conversão da energia solar em fotoassimilados aumenta com a redução do nível
de luz.
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A utilização do feijão como cultura intercalar do café ébastante antiga e
difundida. Mendes (1950), citado por Barros (1991), relata que na época áurea

da monocultura do café em São Paulo e Paraná, havia grande oferta de arroz,

milho e feijão, devido ao plantiodesses cereaisnas entrelinhas do cafeeiro.

Muitos resultados de pesquisa sobre culturas intercalares no cafezal

mostram que o feijão, juntamente com o arroz, constituem-se nas culturas mais

recomendadas (Begazo, 1984; Melles et ai., 1979; Melles et ai., 1985 a e b).

Esses resultados mostram também que a população do feijoeiro intercalado ao

cafeeiro pode influenciar nodesenvolvimento e naprodutividade do mesmo. No

entanto, é indispensável, para o sucesso do cultivo, que osaspectos relacionados

com aadubação deambas as culturas e com adensidade populacional da cultura

intercalar não sejam deixados de lado. De acordo com Melles &Silva (1978), a
cultura do feijão pode comprometer a produção do cafeeiro quando cultivada em

populações não adequadas, mas, três a cinco linhas de feijoeiro intercalares ao

café noespaçamento dequatro metros entre linhas, com adubações e densidades

recomendadas, não interferiram na produção do cafeeiro. Santinato et ai. (1977)

verificaram que o plantio de feijão a diferentes distâncias das linhas de café

(0,50; 1,00 e l,50m) também não interferiu na produção do cafeeiro nas duas

primeiras colheitas de café.

Considerando o monocultivo do feijoeiro, Souza (2000) relata que

populações de plantas equilibradas comos demais fatores de produção são uma

tecnologia prática, de fácil aceitação, sem custo adicional e que poderia ainda

promover ganhos econômicos. O mesmo autor afirma, ainda, que, dentre outros

fatores, a população ideal de feijoeiros em monocultivo é função da capacidade

do solo em fornecer nutrientes. Dessa forma, uma recomendação adequada de

adubação deverá considerar a população de plantas envolvidas no sistema de

produção. Para cada nível de adubação, deve haver um nível biologicamente
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ótimo de população e, ao mesmo tempo, para cada nível populacional, haverá

um nível de adubação economicamente mais adequado.

Da mesma forma, em sistemas de cultivo consorciado, a população ideal

de ambas as culturas está relacionada com a capacidade do solo em fornecer

nutrientes, além da capacidade de cada cultura em competir por água, luz e

nutrientes. O nível ideal de adubaçãode cada cultura está relacionado com a sua

densidade populacional, da fertilidade natural do solo, com o comportamento

nutricional de cadacultura e coma interação entreelas. Sendo assim, paracada

tipo de associação de culturas, espécies, estádio de desenvolvimento, tipo de

consórcio e outros fatores, haverá uma população e um nível de adubação

economicamente mais adequados. A utilização desses fatores nos seus níveis

ótimos leva a melhores resultados econômicos.

2.4 Retorno econômico dos cultivos consorciados

A maioria das pesquisas realizadas com cultivos consorciados buscou,

até hoje, a máxima produtividade das culturas e o nível ótimo de utilização de

cada fator deprodução, como densidade deplantas, adubação e outros (Begazo,

1984; Melles et ai., 1985 a e b; Melles & Silva, 1978) . Esses indicadores são

normalmente denominados de Máxima Eficiência Física (MEF). Entretanto, é

importante conhecer também qual é a combinação derecursos queproporcionará

maior retomo econômico, ouseja, a Máxima Eficiência Econômica (MEE), que

irá variar de acordo com os custos do sistema produtivo, com a produtividade

alcançada por cada cultura e, ainda, com a relação de preços entre as culturas

consorciadas. Desse modo, é possível conhecer quais dos tratamentos

consorciados proporcionam maior rentabilidade, ouseja, maior margem líquida,

e compará-los ao retorno econômico do sistema de monocultivo.
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O fundamento teórico para análise do retorno econômico de uma

atividade agrícola baseia-se nos princípios da teoria do custo ou da produção,

cujos indicadores econômicos estimam aeficiência econômica doexperimento a

ser analisado.

A simples análise da quantidade produzida decada produto pode levar à

interpretação incompleta sobre o melhor sistema de cultivo. Há que se

considerar também a relação dos preços de cada produto para que se possa

conhecer o tipo de cultivo com melhor resposta econômica. Embora

normalmente ocorra redução nos rendimentos de feijão consorciado, devido ao

sombreamento, conforme verificaram Portes & Silveira (1982), o consórcio não

deixa de ser um sistema vantajoso economicamente, principalmente pelo maior

aproveitamento da área do terreno e, secundariamente, pelos menores riscos

climáticos e maior estabilidade dos sistemas de consórcio, o que evita grandes

variações no preçoe na produção ao longodos anos.

Mesmo queo rendimento do feijoeiro em consórcio seja menor queo do

monocultivo, a utilização do feijoeiro como cultura intercalar do cafeeiro pode

representar vantagem econômica, devido ao maior aproveitamento da área das

entrelinhas do cafezal. Uma maneira de se avaliar a eficiência econômica do

consórcio nos estudos experimentais, de acordo com Vieira (1999), é o emprego

da produção equivalente. Trata-se deuma avaliação econômica emqueutiliza-se

a relação de preços entre as produções das culturas associadas. Para calcular a

produção equivalente de uma cultura (a), usa-se a seguinte equação de

transformação:

Ye=Ya+rYb

em que:

Ye = produção equivalente da cultura (a);

Ya e Yb = produções das culturas (a)e (b), respectivamente;

r=relação de preços entre os dois produtos (preço de a / preço de b).
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A dificuldade com o processo é a relação de preços (r), cuja grandeza

sofre variação a cada ano, em razão do comportamento de mercado,

principalmente da maior ou menor oferta dos dois produtos nas distintas regiões

produtoras. Isso eqüivale a dizer, como é próprio das análises econômicas, que,

embora o cálculo da produção equivalente seja válido para um determinado

momento, para a suaatualização basta recalculá-lo quando houver mudanças da

grandeza de r. Existe, ainda, a possibilidade da representação gráfica,

relacionando Ye e r, em função das variações de preço por determinado período.

Além de não considerar os custos de produção de cada cultura da

associação, no caso específico da utilização de culturas intercalares nas fases de

formação ou renovação da lavoura cafeeira, outra dificuldade é a ausência de

produção de café nesses períodos, o que impossibilitaria o cálculo da produção
equivalente.

A avaliação do consórcio também pode ser feita por uma análise

econômica, por meio da margem líquida, que é obtida pela renda bruta subtraída

pelos custos operacionais ou, ainda, a partir do lucro, obtido pela renda bruta

subtraída pelos custostotaisde produção de cada tratamento.

Chaves (1977 a e b), trabalhando com as culturas do arroz, algodão,
feijão, milho e soja, verificaram que o feijão e a soja foram as culturas que

proporcionaram maior renda líquida quando intercaladas ao cafeeiro em

formação ou recepados. Chaves et ai. (1976), estudando arroz, feijão, milho e
soja como culturas intercalares a cafeeiros recepados no estado do Paraná,

verificaram que o feijão foi acultura que proporcionou amaior renda líquida por
hectare e, ainda, que o feijão e a soja foram os que menos concorreram com o

cafeeiro. Confirmando esse resultado, Chaves (1978), intercalando arroz, feijão,
milho e soja em lavouras cafeeiras em formação, verificaram que, embora as
produções das culturas intercalares não tenham sido satisfatórias por conta da
estiagem, as culturas de arroz, feijão e soja não prejudicaram o cafeeiro em
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nenhuma das características avaliadas. Santinato et ai. (1976), trabalhando com

diferentes números de linhas de feijoeiro intercalares a um cafezal com

espaçamento tradicional (quatro metros entre linhas), verificaram que a

utilização de oito linhas de feijoeiro foi o tratamento que proporcionou a maior

renda líquida nos dois primeiros anos de formação da lavoura.

Deacordo com Reis(2002), os custos de produção sãodefinidos comoa

soma dos valores de todos os recursos (insumos e serviços) utilizados no

processo produtivo de uma atividade agrícola, emcerto período de tempo, e que

podem ser classificados como sendo de curto e de longo prazo. Ocurto prazo é

definido como o tempo mínimo necessário para se completar o ciclo de

produção ouuma safra, enquanto que, nolongo prazo, a aplicação dos recursos

tem duração maiorque o período de umasafra ou ciclo.

Os indicadores de custos de produção estimam se, e como, os recursos

empregados em um processo de produção estão sendo remunerados,

possibilitando também verificar como está a rentabilidade da atividade em

questão, comparada a outras alternativas de emprego do tempo e capital. A

metodologia usada para tal verificação é a comparação dos custos com a receita

obtida pela atividade ouempresa. Reis (2002) assim define e classifica os tipos

de custos e outros indicadores econômicos em que se baseia a teoria dos custos

de produção:

a) Custo fixo (CF): correspondente aos recursos que não são assimilados

totalmente peloproduto no curto prazo, considerando-se apenas a parcela de sua

vida útil, por meio de depreciação. Do ponto de vista de fluxo de caixa, estes

custos são reembolsados a longo prazo, devendo, no curto prazo, somente

considerar a depreciação do período de uso. Não são facilmente alteráveis no

curtoprazo e seu conjuntodetermina a capacidade de produção, ou seja, a escala

de produção. São exemplos de recursos de custo fixo: terras, benfeitorias,
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máquinas, equipamentos, impostos e taxas fixas, árvores frutíferas, formação de

lavouras e obras de irrigação e drenagem, entre outros.

b) Custo variável (CV): referente aos insumos que se incorporam totalmente ao

produto no curto prazo, não podendo ser aproveitados, ou claramente

aproveitados, para outra safra. São alteráveis no curto prazo, ou seja, durante a

safra podem ser modificados. Exigem dispêndios monetários de custeio durante

a safra. Enquadram-se nesta categoria: fertilizantes, defensivos, combustíveis,

alimentação, medicamentos, manutenção, mão-de-obra, serviços de máquinas e

equipamentos, entre outros.

c) Custo alternativo ou de oportunidade (Calt): é o retorno que o capital

utilizado na atividade agrícola estaria proporcionando se fosse aplicado em

outras alternativas. Permite verificar se é viável economicamente o

empreendimento em questão, desde que seu retorno financeiro seja igual ou

superior às outras alternativas de uso do capital (taxa de juros real da caderneta

de poupança, aluguel da terra, rentabilidade de outras atividades, entre outros).

Nesse caso, o mais comum é estabelecer uma taxa de juros e/ou aluguel.

Consiste na remuneração normal ao capital e trabalho alocados na atividade

agrícola em questão.

d) Custo operacional (Cop): é o custo de todos os recursos que exigem

desembolso monetáriopor parte da atividade produtivapara sua recomposição,

como gastos com insumos, mão-de-obra, manutenção,despesas gerais, incluindo

as depreciações dos recursos fixos. Édividido em custo operacional fixo (CopF)

e custo operacional variável (CopV). A finalidade dos custos operacionais na

análise é a opção de decisão em casos em que os retornos financeiros sejam

inferioresaos de outras alternativas, representadaspelos custos de oportunidade.

Nesse sentido, ainda podem-se fazer importantes interpretações com base neste

tipo de custo.

21



e) Custo econômico ou total (CT): somando-se o custo operacional ao custo

alternativo, obtém-se o custo econômico ou custo total.

f) Custos totais e médios:

• custo total (CT): é a soma dos custos fixos totais (CFT) e variáveis totais

(CVT). Para transformá-lo em custo total médio (CTMe), divide-se o

CT pela quantidade (q) produzidanaquela safra;

• custo operacional total (CopT): é a soma dos custos operacional fixo

total (CopFT) e operacional variável total (CopVT). O custooperacional

total médio (CopTMe) é a divisão do CopT pela quantidade (q)

produzidanaquela safra;

• dos custos totais obtém-se ainda o custo fixo médio (CFMe), o custo

variável médio (CVMe), o custo operacional fixo médio (CopFMe) e o

custo operacional variável médio (CopVMe), com a divisão dos

respectivosvalores totais pela produção(q).

g) Receita média (RMe): é o preço do produtoacrescido, quando for o caso, do

valor médio das vendas dos subprodutos.Comparando-se a receita média com os

custos totais médios, obtém-se a análise econômica da atividade emquestão, por

unidade produtiva. Outra alternativa seria a comparação da receita média (ou o

preço) com os custos operacionais médios, tendo-se, assim, o conceito de

resíduo ou margem líquida de cada unidadeprodutiva.

h) Lucro: é a diferença entre receita e custos, podendo ser total, para toda a

produção, ou médio,para cada unidadeproduzida. Quandoo custo total médioé

menor que o preço do produto, tem-se uma situação de lucro supemormal (LSN)

ou econômico, o que indica quea atividade estáobtendo retornos maiores queas

melhores alternativas possíveis de emprego do capital e que a empresa pode

expandir-se no médio e longo prazo. No caso do CTMe ser igual ao preço do

produto, estará ocorrendo lucro normal (LN), sugerindo que a atividade está

obtendo retornos iguais aos que seriam obtidos nas melhores alternativas
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possíveis de emprego dos recursos. Significa estabilidade, mantendo, assim, o

nível de produção a curto e longo prazo.

i) Resíduo: quando a RMe da atividade não cobrir o custo total médio, pode-se

se utilizar o custo operacional para a análise da rentabilidade do

empreendimento, utilizando-seassim o conceito de resíduo (RS), definido como

a diferença entre a receita e os custos operacionais. Se a RMe for maior que o

CopTMe, a atividade apresenta resíduo positivo, indicando que a empresa está

cobrindo todos os custos operacionais, fixos e variáveis, mas rendendo menos

que o valor alternativo. Se a RMefor igual ao CopTMe, o resíduoé nulo. Nesse

caso, a atividade cobre todos os custos operacionais, mas não proporciona a

remuneração do capital empatado na atividade. Se a RMe é menor que o

CopTMe, mas ainda superior ao CopVMe, a atividade está cobrindo todos os

custos operacionais variáveis e somente parte do operacional fixo. Neste caso, o

resíduo é negativo e o empreendimento pode sustentar-se só nocurto prazo, pois

está ocorrendo um processo de descapitalização. Se a RMe é menor que o

CopVMe, para cobrir as despesas de custeio, a empresa terá de alocar recursos

financeiros de outras fontes, o que caracteriza o subsídio da atividade.

Pode-se também fazer essa análise utilizando-se os custos e receitas totais

em vez dos médios. A interpretação, neste caso, atende aos seguintes

indicadores:

a) Ponto de nivelamento (qn): indica o nível de produção, no qual a atividade

produtiva teria seus custos totais iguais à receita total,obtendo-se, dessa forma,

lucro normal. Écalculado a partir da expressão:

Custo fixo total
qn = -

Re ceita média - Custo var iável médio

b) Ponto de resíduo (qr): indica o nível de produção, no qual a atividade

produtiva teriaseus custos operacionais totais iguais à receita total. Identifica o
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nível deprodução acima doqual apresentam-se resíduos positivos. É calculado a

partir da expressão:

Custo operacional fixo total
qr =

Receita Média - Custo operacional var/óve/ médio

c) Produçãode cobertura: indica a quantidade produzida necessária paracobrir

todos os custos. Assim, tem-se produção decobertura total (Pct) e produção de

cobertura operacional (Pcop), aplicando-se as expressões:

_ _ Custo total _ Custo operacional total
Preço preço
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CAPITULO 2

SISTEMAS DE PRODUÇÃO DE FEIJÃO (Phaseolus vulgaris 1+)
INTERCALADO COM CAFEEIRO (Coffea arábica L.) ADENSADO

RECÉM-PLANTADO.

1 RESUMO

Carvalho, Abner José de. Sistemas de produção de feijão(Phaseolus vulgaris L.)
intercalado com cafeeiro (Coffea arábica L.) adensado recém-plantado.
In: Desempenho técnico-econômico de sistemas intercalares do
feijoeiro-comum em lavouras de café (coffea arábica L.) adensado. 2005. p.
29-59. Dissertação (mestrado em fitotecnia) - Universidade Federal de Lavras,
Lavras-MG1.

Visandoestudaro efeito do número de linhase do nívelde adubação do feijoeiro
no desempenho agronômico do consórcio do cafeeiro com a leguminosa, foi
conduzido um experimento de campo na Universidade Federal de Lavras, em
um Latossolo Vermelho distroférrico típico. O delineamento experimental foi
em blocos ao acaso, com três repetições e esquema fatorial 4x4+1,
envolvendo quatro números de linhas intercalares do feijoeiro (uma, três, quatro
e seis linhas por rua de café) e quatro doses de adubação da leguminosa (0%,
50%, 100% e 150% da adubação recomendada para o monocultivo), mais um
tratamento adicional (o monocultivo docafeeiro ou do feijoeiro). O experimento
foi conduzido em lavoura comercial da cv. Catucaí recém-plantada e a cultivar
de feijoeiro foi a 'BRS-MG-Talismã'. No feijoeiro foram avaliados os estandes
inicial e final, a altura de plantas e o rendimento degrãos com seus componentes
primários (número de vagens por planta, número de grãos por vagem e peso
médio de cem grãos). No cafeeiro, as características avaliadas foram a emissão
de pares de folhas e o incremento na altura de plantas e no diâmetro do caule,
verificados entrea semeadura e a colheita do feijoeiro, alémda mortalidade dos
cafeeiros. Os resultados permitem concluir que o aumento do número de linhas
de feijoeiro cultivadas nas entrelinhas do cafezal recém-plantado eleva o
rendimento de grãos da leguminosa, mas reduz o incremento do diâmetro do
caule do cafeeiro. A partirde quatro linhas intercalares de feijoeiro, emcafeeiro

Comitê Orientador: Messias José Bastos de Andrade - UFLA (Orientador),
Ricardo Pereira Reis - UFLA, Rubens José Guimarães - UFLA, Augusto
Ramalho de Morais - UFLA.
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em cafeeiro com espaçamento de 3m entre linhas, há tendência de aumento da
mortalidade de plantas de café, principalmente na ausência de adubação da
leguminosa. A adubação equivalente a até 150% da dose recomendada para o
monocultivo do feijoeiro não influencia o rendimento de grãos da leguminosa
intercalada ao cafezal, mas contribui para diminuir a mortalidade do cafeeiro
recém-plantado.
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CHAPTER2

SYSTEMS OF BEAN PRODUCTION (Phaseolus vulgaris L.)
INTERCALATED WITH THICKENED NEWLY PLANTED COFFEE

TREE (Coffea arábica L.).

2 ABSTRACT

CARVALHO, Abner José de. Systems of bean production (Phaseolus vulgaris
L.) intercalated with thickened newly planted coffee tree (Coffea arábica L.). In

Technical-economic performance of intercalary systems of the
common bean plant in thickened coffee crops (Coffea arábica L). 2005. p.
29-59. Dissertation (master in crop science) - Federal University of Lavras,
Lavras -MG1.

Aiming to study the effect of the number of rows and levei of fertilization of the
bean plant on the agronomic performance of the mixture of the coffee tree with
the legume plant, a field experíment was conducted in the Federal University of
Lavras on a typical distroferric red Latosol. The experimental design was in
randomized blocks with three replicates and 4x4 + 1 factorial scheme,
involving four numberof intercalary rowsof the beanplant (one, three, four and
six rows per path ofcoffee) and four doses of fertilization of the legume(0, 50,
100 and 150% of the fertilization recommended for the monocultivation), plus
an additional treatment ( the monocultivation either of the coffee tree or bean
plant). The experíment was conducted in a commercial crop of the newly -
planted cultivar Catucaí and the cultivar of bean plant was BRS-MG-Talismã.
On the bean plant, the initial and final stands, plant height and grain yield per
pod and average weight of one hundred grains) were evaluated. On the coffee
tree, the evaluated characteristics were the emission of pairs of leaves and
increment in plant height and in stem diameter, verified between sowing and
harvest of the bean plant, in addition to the mortality of the coffee trees. The
results allowed to conclude that the increase of the number of rows of beanplant
grown on the interrows of the newly planted coffee plantation raises thelegume
grain yields, but reduces the increment of the coffee tree stem diameter. From
four intercalary rows of bean plant oincoffee tree with a interrow spacing of 3
m, there is a trend of increasing mortality of coffee plants, mainly in the absence

Guidance Committee: Messias José Bastos de Andrade - UFLA (adviser),
Ricardo Pereira Reis - UFLA, Rubens José Guimarães - UFLA, Augusto
Ramalho de Morais - UFLA.
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of fertilization of the legume. The fertilization equivalent to up to 150% of the
dose recommended for the monocultivation of the bean plant does not influence
the legume grain yield intercalated in the coffee plantation but contributes to
decrease themortality ofthe newly-planted coffeetree.
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3 INTRODUÇÃO

Desde o inicio da cafeicultura no Brasil, utilizaram-se culturas

intercalares, principalmente nos primeiros anos de formação da lavoura,

conforme relatam diversos autores (Begazo, 1984; Chebabi, 1984; Guimarães et

aí., 2002; Vieira, 1985). Os motivos que levaram os cafeicultores a adotarem

esse tipo de cultivo são bastante discutidos na literatura. Para Vieira (1985), a

fase de implantação da lavoura cafeeira tem alto custo, devido ao grande

dispêndio de insumos e mão-de-obra exigidos na ocasião. Além disso, somente a

partir do terceiro ano após a implantação, a lavoura começará a dar retornos. Daí

a importância das culturas intercalares: proporcionar renda imediata ao

cafeicultor, ajudando-o a reduzir os custos de formação da lavoura. Outras

vantagens apontadas para as culturas intercalares no cafezal são a fixação da

mão-de-obra na propriedade rural (sistema de parceria) e a redução de capinas,

além da melhor utilização e conservação do solo.

Apesar de apresentar uma série de vantagens, esse tipo de cultivo tem

sido, muitas vezes, uma atividade frustrante, devido ao baixo rendimento das

culturas intercalares. Assim, o sistema de produção, compreendido pelos tratos

culturais, fítossanitários e adubações, tanto da cultura intercalar quanto do

cafeeiro deveser bem planejado parao sucesso do usodessaprática (Guimarães

et ai., 2002). Outros autores (Chaves, 1977 a e b; Melles et ai., 1979;Vieira,

1985) ainda chamam a atenção para possíveis prejuízos no desenvolvimento de

cafeeiros novos e na produção de cafeeiros adultos consorciados com outras

culturas, quando a adubação e/oupopulações são inadequadas.
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O objetivo desse estudo foi, a partir de características avaliadas em

ambas as culturas, determinar o número de linhas e a dose de adubação do

feijoeiro que proporcionam maior produção de grão da leguminosa em cultivo

intercalar com cafeeiro recém-plantado, sem comprometer o seu

desenvolvimento.
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4 MATERIAL E MÉTODOS

4.1 Caracterização das áreas

O experimento de campo foi conduzido no Setor de Cafeicultura do

Departamento de Agricultura (DAG) da Universidade Federal de Lavras

(UFLA), na safra de verão-outono ou plantio de verão de 2004, conforme

classificação de Vieira& Vieira (1995) paraas épocas de semeadura do feijoeiro

e tratada, doravante, apenas como safra da seca.

Lavras situa-se na região Sul de Minas Gerais, a 21°14' de latitude sul e

45°00' de longitude oeste, a uma altitude média de 910 metros acima do nível do

mar (Brasil, 1992). A topografia da região é caracterizada pela dominância de

um relevocolinoso(Sebrae, 1998).

O clima do município é classificado entre Cwb e Cwa, caracterizando

clima temperado a temperado subtropical com inverno seco, segundo a

classificação de Kõppen (Lavras, 1993). A temperatura média do mês mais

quente é 26,1°C e, do mês mais frio, 14,8°C, sendo a média anual de 19,4°C. A

precipitação média anual é de 1.529,7 mm, com cerca de 70% desse total

concentrados de novembro a março. A evaporação total no ano é, em média,

1.034,3 mm, e a umidade relativa do ar tem média anual de 76,2% (Brasil,

1992). As principais ocorrências climáticas verificadas durante o período de

condução doensaio sãoapresentadas naFigura 1.

O solo das áreas experimentais foi classificado como Latossolo

Vermelho distroférrico típico (Embrapa, 1999), originalmente sob vegetação de
cerrado. Resultados das análises químicas de amostras de material de solo,

coletadas de 0 a 20 cm de profundidade, por ocasião do preparo do solo das
áreas utilizadas, são apresentados na Tabela 1.
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TABELA 1. Resultados de análises de amostras (0-20 cm de profundidade) de
material do solo das áreas experimentais. UFLA, Lavras, MG, 2004
d)

Características Cultivo intercalar Feijão em monocultivo

PHemH20(l :2,5) 6,2 A 5,9 Bo

P (mg.dm'3) 41,3 MBo 18,9 MBo

P-rem (mg.dm"3) 14,7 14,0

K(mg.dm-3) 266 MBo 130 Bo

Catrocável (cmolc.dm'3) 4,1 MBo 3,4 Bo

Mg trocável (cmolc.dm"3) 1,1 Bo 1,6 MBo

Altrocável (cmolc.dm"3) 0,0 MBa 0,0 MBa

H+ Al(cmolc.dm-3) 3,6 M 2,9 M

S.B. (cmolc.dm"3) 5,9 Bo 5,3 Bo

t (cmolc.dní3) 5,9 Bo 5,3 Bo

Tícmolcdm3) 9,5 Bo 8,2 M

m (%) OMBa OMBa

V(%) 62,0 Bo 64,8 Bo
Matériaorgânica(dag.kg'1) — 2,1 M

(l) Análises realizadas pelo laboratório do Departamento de Ciência do Solo da
UFLA e interpretação de acordo com Alvarez, V. et ai. (1999). A = teor alto,
MBo = teor muito bom, Bo = teor bom, M = teor médio, MBa = muito baixo.

4.2 Delineamento experimental, tratamentos e parcelas

O delineamento experimental empregado para cada cultura foi o de

blocos casualizados, com três repetições e esquema fatorial 4x4+ 1,

envolvendo quatro números de linhas de feijoeiro em consórcio (1, 3, 4 e 6

linhas intercalares porespaço entre linhas de café) e quatro doses de adubação

do feijoeiro consorciado (0%, 50%, 100% e 150% da adubação recomendada

para o monocultivo), mais um tratamento adicional referente ao monocultivo.

Nos sistemas consorciados, independentemente do número de linhas de

feijoeiro, cada parcela consistia em 36 m2 de área total (6m de comprimento e
6m de largura, correspondentes a duas ruas de café), sendo considerada a área

útil de 18m (6m de comprimento e 3mde largura). No feijão em monocultivo,
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a área total foi de 24 m2, envolvendo oito linhas de 6m de comprimento; neste
caso a área útil da parcela foi de 12 m2, correspondentes às quatro linhas centrais
de feijoeiro.

As avaliações foram realizadas utilizando-se uma, três, quatro ou seis
linhas de feijoeiro, de maneira a manter sempre a proporcionalidade entre o

número de linhas de ambas as culturas, característica de cada tratamento. Nas

parcelas com uma fileira de feijoeiro porentrelinha, foi tomada ao acasoa fileira

de um dos espaços entrelinhas da parcela. Nos tratamentos com quatro ou seis
fileiras de feijoeiro, foram tomadas duas ou três fileiras de feijoeiro laterais à
linha central de cafeeiro. Nos tratamentos com três fileiras de feijoeiro, foram
tomadas, aleatoriamente, duas fileiras de uma entrelinha e uma fileira da outra

entrelinha de cafeeiro da parcela. Orendimento de grão do feijoeiro foi estimado
a partir da produção obtida pela área útil de cada parcela, transformada em
quilos por hectare.

No caso do cafeeiro, tanto em consórcio quanto em monocultivo, as

avaliações foram realizadas em quatro plantas previamente marcadas na linha

central de cada parcela, exceto o índice de mortalidade, que considerou todas as
plantaspertencentes àquela linhade cafeeiro.

43 Instalaçãoe condução do experimento

As parcelas do cultivo intercalar e do monocultivo do café foram

demarcadas em lavoura cafeeira comercial implantada em janeiro de 2004, no

espaçamento adensado de 3,0m entre linhas e 0,60 m entre plantas. A cultivar

de cafeeiro utilizada foi a 'Catucaí Amarelo', que apresenta porte baixo, alto

potencial de produção, excelente vigor vegetativo e resistência à ferrugem

causada pelo fungo Hemileia vastatrix (Mendes et ai., 2002). As sementes

utilizadas para a formação das mudas foram oriundas da Fazenda Experimental

do IBC de Varginha, MG. As mudas foram formadas no viveiro do Setor de
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Cafeicultura da Universidade Federal de Lavras, utilizando-se tubetes de

polietileno rígido como recipiente. O plantio das mudas ocorreu quando estas

estavam com 3 a 4 pares de folhas.

A cultivar de feijoeiro empregada foi a 'BRS-MG - Talismã', que

apresenta grãos tipo carioca, crescimento indeterminado com guias longas (tipo

III), porte prostrado, ciclo médio de 85 dias, resistência à raça alfa Brasil

(patótipo 89) de antracnose (Colletotrichum lindemuthianum) e ao mosaico

comum (VMCF) e resistência intermediária à mancha angular (Phaeoisariopsis

griseola) (Cultivar, 2002).

O cálculo da necessidade de calagem, de acordo com o método de

saturação por bases (Alvarez V. & Ribeiro, 1999), indicou que a correção da

acidez do solo nas áreasempregadas(Tabela 1) não seria necessária.

O preparo do solodas glebas utilizadas foi convencional. Para o plantio

do café foram realizados uma subsolagem, uma gradagem pesada e o

sulcamento, enquanto que para o plantio do feijoeiro intercalar, foi efetuada uma

gradagem leve nas entrelinhas do cafeeiro. Na gleba destinada ao monocultivo

do feijoeiro foram realizadas uma araçâo e uma gradagem. Em ambos os casos,

o plantio do feijoeiro foi realizado manualmente, com a utilização de enxadas

para o sulcamento das linhas e distribuição manual das sementes.

O cafeeiro foi adubado conforme recomendação oficial para o estado de

Minas Gerais (Guimarães et ai., 1999). A adubação de plantio do cafeeiro

constou de 87,5 g de P2Os por metro de sulco. Foram realizadas também duas

adubações de pós-plantio em cobertura, na dose de 5 g cova"1 deN, fonte uréia,

por aplicação, além de duas pulverizações foliares commicronutrientes (zinco e

boro) e fungicida cúprico, realizadas com pulverizador costal manual.

A adubação de referência (100%) do feijoeiro foi a recomendada

oficialmente emMinas Gerais para o nível 2 de tecnologia (Chagas et ai., 1999).

Tanto nomonocultivo como nocultivo intercalar, constou de20 kg ha'1 deN, 40
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kg ha"'de P20s e 20 kg ha"1 de K20 no plantio mais 30 kg ha'1 de N em
cobertura. Os fertilizantes foram distribuídos manualmente em forma de filete

contínuo, no fundo do sulco (na adubação de plantio) ou lateralmente àsplantas
(em cobertura).

As parcelas do feijão em monocultivo foram instaladas em área contígua
ao cafezal. Tanto no monocultivo como no cultivo intercalar, o feijoeiro foi

semeado em março de 2004, no espaçamento de 0,50 m entre linhas e a uma

profundidade de 3 a 4 cm. Nocaso dos sistemas consorciados, foram semeadas

15 sementes por metro de sulco, correspondentes ao mesmo número utilizado no

monocultivo.

Os cultivos foram permanentemente monitorados e não foram

necessárias quaisquer medidas de controle fitossanitário, com exceção da
aplicação de fungicida cúprico nocafeeiro, quetem também caráter nutricional.

Omanejo das plantas daninhas foi realizado por capinas manuais, objetivando a

manutenção das culturas no limpo e a menor concorrência das plantas daninhas.

O cafeeiro foi capinado quatro vezes nos tratamentos com uma ou três linhas

intercalares e em monocultivo, três vezes nos tratamentos com quatro linhas e

duas vezes nos tratamentos com seis linhas.

Acolheita do feijão foi realizada manualmente, de maneira que o feijão em
rama arrancado foi transportado até local apropriado à secagem e trilha.

4.4 Características avaliadas

4.4.1 Feijoeiro

No feijoeiro foram avaliados os estandes iniciale final, a altura médiade

plantas e o rendimento de grãos com seus componentes primários (número de

vagens porplanta, número degrãos porvagem e peso médio de 100 grãos).
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Os estandes inicial e final foram estimados a partir da contagem do

número de plantas de feijão existentes nas fileiras úteis de cada parcela. A

contagem do estande inicial ocorreu aos 15 dias após a semeadura, enquanto o

estande final foi contado porocasião da colheita.

A altura média das plantas foi estimada pela medição do comprimento

da haste principal (do colo atéa inserção da última folha) de uma amostra de dez

plantas de feijão colhidas aoacaso naslinhas úteisde cada parcela. O número de

vagens porplanta foi estimado a partir da contagem do número total de vagens

da amostra de 10 plantas, dividido pelo próprio número de plantas. Para a

estimativa do número médio de grãos por vagem, foi contado o número total de

grãos de 20 vagens tomadas aoacaso naamostra de dez plantas.

O peso médio de 100 grãos foi determinado a partir da pesagem de 3

amostras de 100 grãos retiradas do total de grãos de feijão produzido na parcela

útil. O rendimento de grãos de feijão foi apurado pela pesagem da produção total

da área útil da parcela, incluindo a produção da citada amostra de dez plantas.

Tanto o peso médio de 100grãos, expressoem gramas, quanto o rendimentode

grãos, expresso em kg ha'1, foram corrigidos para 13% de umidade, por meio da
aplicação da expressão:

p_Pc.(\00-Uo)
(100 -Ui)

em que:

P: peso corrigido

Pc: peso de campo

Uo: umidade de campo (%)

Ui: umidade de correção (13%)
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4.4.2 Cafeeiro

As avaliações do cafeeiro foram realizadas em quatro plantas
previamente marcadas em cada parcela. Foi contado o número de pares de folhas
emitidos e medidos a altura das plantase o diâmetro do caule na altura do colo

(este último com o auxílio de paquímetro). Além dessas características, a

mortalidade de plantas de cafeeiro durante o período do ensaio foi avaliada por
meio da contagem de plantas mortas na linha central de cafeeiro de cada parcela.

As avaliações no cafeeiro foram realizadas por ocasião da semeadura do

feijoeiro e após a colheita do mesmo. Para a análise estatística foram

considerados os dados referentes ao incremento verificado entre as duas

avaliações.

43 Análises estatísticas

Os dados foram submetidos à análise de variância conforme Gomes (2000),

utilizando-se o pacote computacional Sisvar (Ferreira, 2000). As médias do

tratamento adicional e do fatorial foram comparadas pelo teste de Tukey. No

caso de significância das fontes de variação número de linhas ou adubação, os

efeitos foram estudados através de regressão, selecionando-se o modelo

adequado para expressá-los por meio da significância do modelo e do valordo

R2.

Os dados referentes à mortalidade do cafeeiro foram transformados em

J{x+l) (Gomes, 2000).
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO

5.1 Características do feijoeiro

A análise de variância dos dados relativos aos estandes inicial e final,

altura de plantas e do rendimento de grãos e seus componentes primários

(número de vagens por planta, número de grãos por vagem e peso médio de 100

grãos) está resumida na Tabela 2.

Os valores do coeficiente de variação (CV%) indicam que houve boa

precisão experimental, compatível com a obtida em ensaios com as mesmas

características do feijoeiro em monocultivo (Abreu et aí., 1994). Verifica-se que

os níveis de adubação (A) influenciaram significativamente apenas o estande

inicial, enquanto o número de linhas intercalares de feijoeiro (NL) afetou os

estandes inicial e final e o rendimento de grãos. A interação A x NL não se

mostrou significativa para nenhuma das variáveis analisadas. O tratamento

adicional diferiu da médiado fatorial no que diz respeito aos estandes inicial e

final e aonúmero de vagens porplanta (Tabela 2).

Na Tabela 3 são apresentados os valores médios das características

avaliadas em função do número de linhas e das doses de adubação do feijoeiro,

além dos valores médios obtidos em cultivo intercalar e em monocultivo.

O incremento da adubação do feijoeiro causou ligeira redução do

estande inicial (Figura 2), provavelmente devido ao aumento da concentração

salina na rizosfera do feijoeiro. Este efeito negativo tem sido verificado por

muitos autores, principalmente com o incremento da dose de N (Araújo et ai.,

1994; ; Rodrigues et ai., 2002; Silveira & Damasceno, 1993; Teixeira et ai.,

2000) e também da dose de K (Andrade & Ramalho, 1995). Este efeito,

entretanto, não foi suficiente para se manifestar em diferenças no estande final,

conforme pode serobservado naTabela 2. Apesar de não significativo, verifica-

se, na Tabela 3, que a tendência foi a mesma.
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TABELA 2. Análise de variância dos ciados relativos ao feijoeiro intercalado ao cafeeiro recém-plantado. Safra da seca
UFLA, Lavras, MG, 2004.

QUADRADOS MÉDIOS

Rendimento

de grãos

Fontes de Estande Estande Altura de N° vagens N° grãos Peso cem
variação GL inicial final plantas por planta /vagem grãos

Bloco 2 105,79ns 602,45ns 27,78ns 19,54ns 0,97ns 2,37ns 76623,56ns
Tratamento 16 16045,13** 12365,28** 65,33 ns 20,92ns 0,74ns l,04ns 1318165,04**
N° linhas (NL) 3 70179,02** 53646,11** 90,24ns 13,40ns l,50ns 0,49ns 6909921,40**
Adubação (A) 3 992,50** 576,53ns 89,76ns 3,41 ns 0,35 ns 1,31 ns 14573,30ns
NLxA 9 296,19ns 283,85ns 55,32ns 20,52ns 0,44ns 0,90ns 15758,13ns
Fat x Adicional 1 40541,73** 32621,97** 7,38ns 99,55* 2,27ns 3,09ns 175333,32ns
Resíduo 32 215,58 393,77 251,76 17,90 0,84 1,05 56692,17

CV(%) 11,47 16,66 21,39 27,14 16.9 4,34 15.57
**, * Significativo, respectivamente, a 1% e 5%de probabilidade pelotesteF.
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Quando observam-se, entretanto, os valores médios dos estandes inicial

e final obtidos no fatorial, verifica-se que eles foram significativamente

inferiores aos do monocultivo. O estande inicial do feijoeiro, como era esperado,

aumentou linearmente com o incremento do número de linhas intercalares ao

cafeeiro (Figura 3) e este efeito manifestou-se também no estande final (Figura

4). A população final de feijoeiros com 6 linhas de feijão em consórcio foi de

192 mil plantas por hectare, alcançando cerca de 87% da população de plantas

do monocultivo, que foi de 220 mil plantas (Tabela 3).

TABELA 3. Valores médios dos estandes inicial (EI) e final (EF) (mil plantas
ha"1), altura de planta (AP) (cm), número de vagens por planta
(VP), número de grãos por vagem (GV), peso de 100 grãos -PI00
(g)e rendimento de grãos (RG) (kgha'1) do feijoeiro cv. Talismã,
em cultivo intercalar ao cafeeiro cv. Catucaí recém-plantado.
UFLA, Lavras, MG, 20041.

Tratamento EI EF AP VP GV P100 RG

N° de linhas

33 32 74,1 17,2 5,5 23,681 linha 544

3 linhas 98 97 70,4 14,9 5,3 23,78 1365

4 linhas 137 131 74,8 15,2 5,9 23,31 1816

6 linhas 216 192 77,0 16,4 5,1 23,61 2334

Dose adubação

0.0 132 121 73,5 15,3 5,6 23,67 1471

0.5 125 114 77,0 16,5 5,7 23,26 1527

1.0 114 112 75,2 16,2 5,4 23,43 1508

1.5 113 105 70,6 15,7 5,3 24,02 1554

Cultivo intercalar 121b 113b 74,1 15,9 a 5,5 23,59 1515

Monocultivo 241a 220 a 75,7 10.0 b 4?6 22,55 1764

Média 128 119 74,2 15,6 5,4 23,53 1530

' Médias seguidas por diferentes letras nas colunas diferem significativamente
pelo teste F, a 5% de probabilidade.
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FIGURA 2. Estande inicial do feijoeiro cv. Talismã intercalado ao cafeeiro
recém-plantado, em função das doses deadubação da leguminosa.
UFLA, Lavras, MG, 2004.
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FIGURA 3. Estande inicial do feijoeiro cv. Talismã intercalado ao cafeeiro
recém-plantado, em função do número de linhas da leguminosa.
UFLA Lavras, MG, 2004.
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FIGURA 4. Estande final do feijoeiro cv. Talismã intercalado ao cafeeiro
recém-plantado, em função do número de linhas da leguminosa.
UFLA, Lavras, MG, 2004.

Comojá indicado pela análise de variância (Tabela 2), verifica-sepelos

dados da Tabela 3 que as médias de altura de planta, número de vagens por

planta, número de grãos por vagem e peso de 100 grãos realmente pouco

variaram em função dos tratamentos.

O número de vagens por planta só apresentou diferença significativa

entrea média do fatorial e a média dotratamento adicional (Tabela2), indicando

que, nocultivo intercalar, o número de vagens por plantafoi superior(Tabela3).

Provavelmente, o menor número de plantas no consórcio, aliado às adaptações

do feijoeiro emcultivos consorciados (Lopes, 1988), tenha proporcionado certa

compensação entre os componentes do rendimento. Esta compensação tem sido

observada emsituações de menor população emmonocultivo (Fernandes, 1987),

levando a rendimentos de grãos equivalentes aos de maiores populações. No

presente ensaio, isto ficou patente quando se comparou o monocultivo com a

média do fatorial. Quando foram analisados os diferentes números de linhas de

feijoeiro istonão ocorreu, devido às diferenças maiores entreas populações.
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A medida que aumentou o número de linhas intercalares ao café, o
rendimento de grãos do feijoeiro elevou-se de forma quadrática,
independentemente donível deadubação (Figura 5).
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FIGURA 5. Rendimento de grãos do feijoeiro cv. Talismã intercalado ao
cafeeiro recém-plantado, em função do número de linhas da
leguminosa. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Nota-se que o emprego de quatro linhas já havia superado o
monocultivo (Tabela 3), mas o uso de seis linhas de feijão propiciou rendimento
médio de grãos que superou em cerca de 30% o rendimento do monocultivo.

Este resultado pode ser explicado, em parte, pela maior fertilidade do solo

utilizado para o consórcio, aliado ao preparo de solo mais completo realizado

por ocasião do plantio do café e que, certamente, beneficiou também o feijoeiro.
Ajudam a explicar este fato, o maior estande final obtido (Figura 4) e o maior

número devagens/planta nocultivo intercalar (Tabela 3).

E necessário ressaltar que as doses de adubação não influenciaram a

maioria das características e o rendimento de grãos do feijoeiro intercalado

(Tabela 2), provavelmente em função da boa fertilidade inicial do solo (Tabela

1), o qual permitiu, mesmo sem adubação, rendimento que não diferiu do
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emprego das doses recomendadas para a leguminosa, ou mesmo na presença

adicional de 50% da dose recomendada.

Este resultado, entretanto, deveser interpretado com cuidado, haja vista

que o incremento da adubação, mesmo não trazendo maiores rendimentos de

feijão, pode ser vantajoso se compensareventualcompetição nutricional entre as

culturas consortes, ou seja, se evitar redução no desenvolvimento do cafeeiro.

Como se trata de cultura recém-plantada, o efeitonegativo desta competição só

será evidenciado futuramente. Há que se considerar também que o cafeeiro

poderá ser beneficiado futuramente por esta adubação, com o crescimento do

sistema radicular, sobretudo quando utilizaram-se de seis linhas de plantio de

feijão.

5.2 Características do cafeeiro

A análise de variância dos dados relativos à emissão de paresde folhas,

ao incremento na altura de plantas e no diâmetro do caule, além do índice de

mortalidade, está resumida na Tabela 4. Ajulgarpelos valores do coeficiente de

variação (CV%), foi boa a precisão experimental. Verifica-se, ainda, que a

emissão de pares de folhas e o aumento na altura de plantas não foram

influenciados pelo numero delinhas e pelas doses de adubação do feijoeiro.

O incremento do diâmetro do caule do cafeeiro foi afetado

significativamente pelo número de linhas intercalares de feijoeiro. A interação

número de linhas x adubação apresentou significância somente em relação à

mortalidade de plantas do cafeeiro. O contraste monocultivo do cafeeiro x

consórcio não foi significativo em relação a nenhuma das variáveis estudadas,

indicando que o comportamento do cafeeiro em monocultivo não diferiu da

média do cafeeiro consorciado com o feijoeiro (Tabela 4). Esta comparação,

entretanto, tem caráter superficial e pode representar erro de interpretação, já

que no fatorial, para todas ascaracterísticas avaliadas, as médias correspondem
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aos valores médios obtidos por todos osnúmeros de linhas e doses deadubação
estudados.

TABELA 4. Análise de variância dos dados relativos à emissão de pares de
folhas (PF), ao incremento naaltura de plantas (AP)e nodiâmetro
do caule (DC) e à mortalidade do cafeeiro recém-plantado
consorciado com feijoeiro na safra da seca de 2004. UFLA,
Lavras, MG, 2004.

Fontes de

GL

Quadrado Médio

Variação PF AP DC Mort.1
Bloco 2 l,02ns 4,10ns 0,04** 0,10ns
Tratamento 16 0,24ns 2,56ns 0,01 ns 0,15*
N° linhas (NL) 3 0,09ns 4,19ns 0,03** 0,13ns
Adubação (A) 3 0,16ns 2,2 lns 0,0 lns 0,15ns
NLxA 9 0,26ns 2,25 ns 0,00ns 0,17*
Fat x Adicional 1 0,74ns l,45ns 0,0 lns 0,03 ns
Resíduo 32 0,39 3,60 0,01 0,07

CVí%) 14,64 15,69 24,44 21,81

1Dados transformados: Y=^(x+\)
**,* Significativo, respectivamente, a 1% e 5% deprobabilidade pelo teste F.
Osvalores médios das características avaliadas no cafeeiro sãoapresentados na

Tabela 5,emfunção donúmero de linhas e donível deadubação do
feijoeiro.
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TABELA 5. Valores médios da emissão de pares de folhas, dos incrementos na
altura (cm) e no diâmetro do caule (cm) e da mortalidade (plantas
mortas por parcela) do cafeeiro cv. Catucaí recém-plantado em
função do número de linhas e níveis de adubação do feijoeiro cv.
Talismã intercalar. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Incrementos

Fatores Pares folhas Altura planta Diâmetro caule Mortalidade1
N° de linhas

1 linha 4,3 12,04 0,33 1,10

3 linhas 4,2 12,60 0,33 1,35

4 linhas 4,2 12,56 0,30 1,24

6 linhas 4,2 11,33 0,22 1,28

Dose adubação

0,0 4,2 12,67 0,33 1,37

0,5 4,2 11,96 0,27 1,09
1,0 4,1 12,25 0,30 1,26

13 4,4 11,66 0,28 1,25

Consórcio 4,2 12,13 0,29 1,24

Monocultivo 4,7 11,42 0,29 1,14
Média geral 4,3 12,09 0,29 1,24
1Dados originais.

O aumento do número de linhas intercalares de feijoeiro provocou, no

período analisado, menor incremento no diâmetro do caule do cafeeiro (Figura

6), indicando que o uso de maior população do feijoeiro promoveu menor

desenvolvimento em diâmetro do cafeeiro. Este resultado pode ser atribuído à

maior competição estabelecida pelo aumento da população da leguminosa.

Trabalhos realizados em outras épocas (Chaves, 1978 e 1977 a),

estudando o efeito de culturas intercalares em cafezais com espaçamento

tradicional (4 m entre linhas), não detectaram prejuízos ao incremento do

diâmetro do caule do cafeeiro no primeiro ano de formação, quando o feijoeiro

foi semeado a 1,0 m da linha de cafeeiro.
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FIGURA 6. Incremento no diâmetro do caule do cafeeiro cv. Catucaí recém-
plantado em função do número de linhas intercalares do feijoeiro
cv. Talismã. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Há, inclusive, resultados mais otimistas na literatura. Melles et ai.

(1978), trabalhando com as culturas de arroz, milho, soja, feijão e feijão-de-
porco, nos dois primeiros anos de formação da lavoura cafeeira, observaram que

a produção de café na primeira colheita foi maior em alguns tratamentos

consorciados quenomonocultivo docafeeiro, talvez pela proteção contra ventos

e pelosombreamento promovidos pelapresença dasculturas intercalares. Melles

at ai. (1979), trabalhando com as mesmas culturas intercaladas ao cafezal em

espaçamento tradicional, concluíram que a utilização de até cinco linhas de

feijoeiro nos dois primeiros anos de formação do cafeeiro proporcionou ganho
emprodutividade de caféem relação ao seumonocultivo.

Oestudo do efeito da interação NL x A sobre a mortalidade (Tabela 4)
foi feito a partir de dois tipos de desdobramento. No primeiro, verificou-se o

efeito do número de linhas em cada nível de adubação e constatou-se efeito

significativo na dosede adubação 0 (Figura 7).
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FIGURA 7. índice de mortalidade do cafeeiro cv. Catucaí recém-plantado em
função do número de linhas intercalares e na ausência de
adubação do feijoeiro. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Este resultado, apesar do baixo valor do R2 da equação apresentada

(Figura 7), mostra que a competição do feijoeiro pode ser exercida com maior

intensidade quando os fatores de crescimento, como a disponibilidade de

nutrientes e água, são mais limitados. Este efeito também foi verificado por

Chebabi (1984), num ensaio emcasa devegetação emqueas culturas anuais de

feijão, arroz, milho e soja, plantadas em alta densidade populacional em

recipientes juntamente com mudas de cafeeiro, concorreram com a rubiácea,

prejudicando o seu desenvolvimento em todas as características avaliadas.

Santinato et ai. (1976), porsua vez, observaram que o feijoeiro plantado a 0,50

m da linhado cafeeiro e adubado adequadamente, não concorreu com o cafeeiro

porN, P, CaeMg.

No segundo desdobramento (adubação dentro de cada número de

linhas), apurou-se efeito significativo nos casos de quatro e seis linhas

intercalares (Figura 8). As diferenças verificadas, entretanto, apesar de
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significativas, foram de pequena magnitude e incoerentes, ora aumentando, ora
reduzindo a mortalidade. Além disso, os valores do R2 foram relativamente

baixos, indicando pequeno ajuste dos dados aomodelo matemático selecionado

(Figura 8). Aobservação pratica que pode ser inferida é a de que sedeve adubar
o feijoeiro quando intercalado ao cafeeiro. Apesar desta pratica não elevar a

produtividade do feijoeiro, diminui amortalidade do cafeeiro, sobretudo quando
se eleva o número de linhas intercalares.

Adubação dentro de 4 linhas —^— Y=0,95 +0,04x (R2 =78,57 %) **
Adubação dentro de 6linhas Y=1,58 - 0,04x (R2 =69,98 %)**

8 £2,00

t I 1,50
•o «2
•S 1 1,00 H

*»

'~ 3 0,50
•pi M
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0,00 0,50 1,00
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FIGURA 8. índice de mortalidade do cafeeiro cv Catucaí, em função das doses
de adubação do feijoeiro cv Talismã, nos tratamentos com quatro e
seis linhas intercalares. UFLA, Lavras, MG, 2004.
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6 CONCLUSÕES

O aumento do número de linhas de feijoeiro cultivadas nas entrelinhas

do cafezal recém-plantado eleva o rendimento de grãos da leguminosa, mas

reduz o incremento do diâmetro do caule do cafeeiro. A partir de quatro linhas

intercalares de feijoeiro, em cafeeiro com espaçamento de 3m entre linhas, há

tendência de aumento da mortalidade de plantas de café, principalmente na

ausênciade adubação da leguminosa.

A adubação equivalente a até 150% da dose recomendada para o

monocultivo do feijoeiro não influencia o rendimento de grãos da leguminosa

intercalada ao cafezal, mas contribui para diminuir a mortalidade do cafeeiro

recém-plantado.
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CAPÍTULO 3

SISTEMAS DE PRODUÇÃO DE FEIJÃO (Phaseolus vulgaris L.)
INTERCALADO COMCAFEEIRO (Coffea arábica L.) ADENSADO EM

FORMAÇÃO OU APÓS RECEPA.

1 RESUMO

CARVALHO, Abner José de. Sistemas de produção de feijão (Phaseolus
vulgaris L.) intercalado com cafeeiro (Coffea arábica L.) adensado em formação
ou após recepa. In: Desempenho técnico-econômico de sistemas
intercalares do feijoeiro-comum em lavouras de café (Coffea arábica L.)
adensado. 2005. p.60-113. Dissertação (mestrado em fitotecnia) - Universidade
Federal de Lavras, Lavras - MG1.

Visando estudar oefeito do número de linhas eda dose de adubação do feijoeiro
no desempenho agronômico do seu cultivo intercalar com o cafeeiro, foram
conduzidos dois experimentos decampo naUniversidade Federal deLavras, em
um Latossolo Vermelho distroférrico típico. O delineamento experimental foi
em blocos ao acaso, com três repetições e esquema fatorial 4x4+ 1,
envolvendo quatro números de linhas intercalares de feijoeiro (uma, duas, trêse
quatro linhas) e quatro doses de adubação da leguminosa (0%, 50%, 100% e
150% da adubação recomendada para o monocultivo), mais um tratamento
adicional (o monocultivo do cafeeiro ou do feijoeiro). Os experimentos foram
conduzidos emduas lavouras comerciais decafé: cv. Topázio emformação e cv.
Acaiá, recepado a 40 cm do solo. A cultivar de feijoeiro foi a 'BRS-MG-
Talismã'. No feijoeiro, foram avaliados os estandes inicial e final, a altura de
plantas e o rendimento de grãos com seus componentes primários (numero de
vagens porplanta, número degrãos porvagem e peso médio decem grãos). No
cafeeiro, as características avaliadas foram as emissões de nós dos ramos
ortotrópicos e plagiotrópicos e os incrementos na altura de plantas, no
comprimento do ramo plagiotrópico e no diâmetro do caule ou do broto,
verificados entre a semeadura e a colheita dofeijoeiro. Osresultados permitiram

1Comitê Orientador: Messias José Bastos de Andrade - UFLA (Orientador),
Ricardo Pereira Reis - UFLA, Rubens José Guimarães - UFLA, Augusto
Ramalho de Morais - UFLA.
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concluir que o aumento do número de linhas de feijoeiro eleva o rendimentode
grãos da leguminosa em cultivo intercalar ao cafeeiro, independentemente da
dose de adubação, do tipo de lavoura e da safra cultivada, mas reduz o
incremento no diâmetro do caule do cafeeiro em formação e a emissão de nós e
o aumento no comprimento dos ramos plagiotrópicos, tanto no cafeeiro em
formação quanto no recepado. A partir de três linhas da leguminosa há
diminuição na emissão de nós nos ramos plagiotrópicos, o que é um forte indício
de prejuízo às primeiras produções de café, visto ser nesses nós que as gemas
reprodutivas do cafeeiro se desenvolvem. O emprego de adubação equivalente a
até 150% da dose recomendada para o monocultivo do feijoeiro não influencia o
rendimento de grãos da leguminosa em cultivo intercalar ao cafeeiro em
formação ou renovação, bem como a quase totalidade das características
avaliadas no cafeeiro.
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CHAPTER3

SYSTEMS OF PRODUCTION OF BEAN (Phaseolus vulgaris L.)
INTERCALATED WITH ESTABLISHING THICKENED COFFEE

TREE (Coffea arábica L.) OR AFTER LOPPING

2 ABSTRACT

CARVALHO, Abner José de. Systems of production of bean (Phaseolus
vulgaris L.) intercalated withestablishing thickened coffee tree (Coffea arábica
L.) or after lopping In: Technical-economic performance of
intercalary systems of the common bean plant in thickened coffee crops
(Coffea arábica L.) . 2005. p. 60-113. Dissertation (master in crop science) -
Federal University of Lavras, Lavras-MG1.

Aiming to study the effect of the number of rows and dose of fertilization ofthe
bean plant on the agronomic performance of its intercalary cultivation with the
coffee tree, two field experíments were conducted in the federal university of
Lavras on a typical distroferríc red latosol. The experimental design was in
randomized blocks with three replicates and 4x4+1 factorial scheme,
involving four number of intercalary rows of bean plant (one, two, three and
four rows) and four doses of fertilization of the legume (0, 50, 100and 150% of
the fertilization recommended for the monocultivation), plus an additional
treatment ( the monocultivation either of the coffee tree or bean plant). The
experíments were conducted in two commercial coffee crops: establishing
cultivar topázio and cultivar acaiá lopped at 40 cm from soil. The bean cultivar
was brs-mg-talismã. On the bean plant, the initial and final stands, plant height
and grain yield with its primarycomponents (number of pods per plant, number
ofgrain per pod and average médium ofone hundred grains). On the coffee tree,
the evaluated characteristics were emission of nodes of the orthotropic and
plagiotropic branches and increments in plant height, in plagiotropic branch
length and in stem and shoot diameter, verified between sowing and harvest of

1Comitê Orientador: Messias José Bastos de Andrade - UFLA (Orientador),
Ricardo Pereira Reis - UFLA, Rubens José Guimarães - UFLA, Augusto
Ramalho de Morais - UFLA.

62



the bean plant. The resuits allowed to conclude that increase of the number of
rows of bean plant raises the legume grain yield in intercalary cultivation with
the coffee tree, regardless of the dose of fertilization, of the sort of plant and
cultivated crop but reduces the increment in the stem diameter of the
establishmentcoffee tree and the node emission and increase in the length of the
plagiotropic nodes both on the establishing and lopped coffee tree. From three
rows of the legume, there is a decrease in the node emission on the plagiotropic
branches, which is a strong clue of loss at the first coffee yields, since it is on
these nodes that the reproductive buds of the coffee tree develop. The use of
fertilization equivalent to up to 150% of the dose recommended for bean
monocultivation does not influence the grain yield of the legume in intercalary
cultivation with the establishing or renovatíng coffee tree as well as the almost
totality of the characteristics evaluated on the coffee tree.

63



3 INTRODUÇÃO

O uso de culturas intercaladas ao cafezal, principalmente nas fases de

formação ou renovação da lavoura cafeeira, é bastante antigo e difundido nas
principais regiões produtoras do país. Vários estudos já foram realizados sobre o

assunto e a maioria dos autores (Begazo, 1984; Chaves, 1978; Fernandes, 1986;

Melles etai., 1979; Melles et ai., 1985) destaca o feijão como uma das melhores

culturas para o cultivo intercalar com o cafeeiro.

A maior parte dos estudos a respeito do uso do feijão como cultura

intercalar do cafeeiro foi conduzida utilizando-se cultivares antigas e
espaçamentos tradicionais que já não são muito usados. Atualmente, as lavouras

cafeeiras são implantadas, preferencialmente, em espaçamentos mais adensados,
a fim de se obter um maior rendimento nos primeiros anos de condução da
lavoura. A utilização do cafeeiro em espaçamentos adensados tem obrigado os
cafeicultores a fazerem podas periódicas na lavoura, interrompendo a produção
de café por um período de até dois anos. As culturas intercalares passam a
contribuir, então, como fonte de renda ao cafeicultor e melhor utilização da área,

principalmente em pequenas propriedades, também por ocasião da recepa da
lavoura.

O objetivo do presente estudo foi determinar o número de linhas e a

dose de adubação do feijoeiro que apresentam maior produção, sem

comprometer o desenvolvimento do cafeeiro em formação ourecepado.
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4 MATERIAL E MÉTODOS

4.1 Caracterização das áreas

O estudo constou de dois experimentos de campo, um conduzido em

talhão de lavoura cafeeira nos dezoito primeiros meses de condução e outro em

cafeeiro recepado, no Setor de Cafeicultura do Departamento de Agricultura

(DAG) da Universidade Federal de Lavras (UFLA). O feijão intercalar foi

implantado, em cada talhão de café, em duas safras: primavera-verão(ou plantio

de primavera) de 2003-2004 e de verão-outono (ou plantio de verão) de 2004,

conforme classificação de Vieira & Viera (1995) e tratadas, doravante,

simplesmente por safra das águas e safra da seca, respectivamente.

A localização do experimento, assim como a descrição do clima da

região, podem ser vistos no item 4.1 do Capítulo 2 deste estudo. As principais

ocorrências climáticas verificadas durante o período de condução dos ensaios

são apresentadas na Figura 1.
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FIGURA 1. Variação diária das médias de temperatura (máxima, média e
mínima), precipitação pluvial e umidade relativa do ar no período
de janeiro de 2003 a junho de 2004 (Dados fornecidos pela
Estação Climatológica Principal de Lavras, MG, situada no
"campus" da UFLA, em convênio com o Instituto Nacional de
Meteorologia - INMET).
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O solo das áreas experimentais foi classificado como Latossolo

Vermelhodistroférrico típico (Embrapa, 1999), originalmente sob vegetação de

cerrado. Resultados das análises químicas de amostras de material de solo são

apresentados na Tabela 1. As amostras foram retiradas a 0-20 cm de

profundidade, por ocasião do preparo do solo, para o plantio do feijão da safra

das águas, em todas as áreas utilizadas. No caso dos talhões consorciados, as

amostras foram retiradas nas linhas e nas entrelinhas do cafezal.

TABELA 1. Resultados de análises de amostras (0-20 cm de profundidade) de
material do solo das áreas experimentais. UFLA, Lavras, MG,
2004(l).

Cafeeiro em Cafeeiro Feijão em
Características

formação recepado Monocultivo

pH em água (1:2,5) 6,2 A 4,5 Ba 5,9 Bo

P(mg.dm*3) 21,1 MBo 36,8 MBo 18,9 MBo

P-rem (mg.dm"3) 12,2 10,9 14,0

K(mg.dm3) 77 Bo 91 Bo 130 Mbo

Catrocável (cmolcdm*3) 4,4 MBo 1,7 M 3,4 Bo

Mg trocável (cmolc dm"3) 2,0 MBo 1,3 Bo 1,6 MBo

Al trocável (cmolc dm"3) 0,0 MBa 0,6 M 0,0 MBa

H+Al(cmolcdm3) 2,1 Ba 7,9 A 2,9 M

S.B. (cmolc dm'3) 6,6 MBo 3,2 M 5,3 Bo

t (cmolc dm*3) 6,6 Bo 3,8 M 5,3 Bo

T (cmolcdm'3) 8,7 Bo 11,1 Bo 8,2 M

m(%) 0,0 MBa 1,6 MBa 0,0 MBa

V(%) 75,9 Bo 29,0 Ba 64,8 Bo

Matéria orgânica (dag.kg') 2,0 M 2,4 M 2,1 M
^Análises realizadas pelo laboratório do Departamento de Ciência do Solo da
UFLA e interpretação de acordo com Alvarez V. et ai. (1999). A = teor alto,
MBo = teor muito bom, Bo = teor bom, M = teor médio, MBa = teor muito
baixo.
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4.2 Delineamento experimental, tratamentos e parcelas

O delineamento experimental empregado para cada espécie foi o de

blocos casualizados, com três repetições e esquema fatorial 4x4+1,

envolvendo quatro números de linhas intercalares de feijoeiro (uma, duas, três e

quatro linhas por espaço entre linhas de café) e quatro doses de adubação do

feijoeiro (0%, 50%, 100% e 150% da adubação recomendada para o

monocultivo do feijão), mais um tratamento adicional (o respectivo
monocultivo).

As parcelas do café em monocultivo foram demarcadas no mesmo

talhão empregado para o cultivo intercalar e asdo feijão em monocultivo foram

instaladas em área contígua ao cafezal. Para o plantio do feijão na seca, foi

mantida a mesma disposição utilizada pelas parcelas na safra das águas. Nos

sistemas consorciados, independentemente do número de linhas de feijão, cada

parcela teve 24 m2 de área total (6m de comprimento e 4m de largura,
correspondentes a duas ruas de café) e 12 m2 de área útil. No feijão solteiro, as

áreas total e útil das parcelas foram as mesmas, sendo esta última

correspondente a quatro linhas de feijoeiro de 6m de comprimento.

No feijoeiro intercalado, as avaliações foram realizadas utilizando

plantas das duas ruas pertencentes a cada parcela, demaneira a manter sempre a

proporcionalidade entre o número de linhas de ambas as espécies, característica

do tratamento. Para as avaliações do estande e do rendimento de grãos, nas

parcelas com uma fileira de feijoeiro por rua, foi tomada ao acaso a fileira de

uma das ruas. Nos tratamentos com duas fileiras de feijoeiro por rua, foi

escolhida uma fileira de cadarua(a mais próximado café). Nos tratamentos com

três fileiras de feijoeiro por rua foram escolhidas, de modo alternado, duas

fileiras de uma rua e uma fileira da outra rua da parcela. Finalmente, nos

tratamentos com quatro fileiras de feijoeiro por rua de cafeeiro, foram tomadas

as duas fileiras de feijoeiro mais próximas à linha central de cafeeiro. Os
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componentes primários do rendimento de grãos do feijoeiro (número de grãos

por vagem, número de vagens por planta e peso médio de cem grãos) foram

estimados por meio da avaliação dessas características em uma amostra de 10

plantas tomadas ao acaso nas mesmas linhas utilizadas para as avaliações de

estande e rendimento.

As avaliações do cafeeiro, tanto no consórcio quanto no monocultivo,

ocorreram em quatro plantas, em ramos previamente marcados na linha central

de cafeeiros.

4.3 Instalação e condução dos experimentos

As parcelas do cultivo intercalar e do monocultivo do café foram

demarcadas em dois talhões de lavoura comercial de café. No talhão 1, o

cafeeiro foi implantado em fevereiro de 2003, no espaçamento adensado de 2,0

m entre linhas e 0,60 m entre plantas. A cultivar de cafeeiro utilizada foi a

Topázio, que apresenta porte baixo, alto potencial produtivo e excelente vigor

vegetativo (Mendes et ai., 2002). As mudas foram formadas no viveiro do Setor

de Cafeicultura da Universidade Federal de Lavras, utilizando-se tubetes de

polietileno rígido como recipiente. O transplantio das mudas ocorreu quando

estas estavam com 3 a 4 pares de folhas.

No talhão 2, o cafeeiro foi implantado no mesmo espaçamento

adensado, já estava em idade adulta e foi recepado com utilização de máquina

costal, a umaaltura de aproximadamente 40 cm do solo, em agosto de 2003. A

cultivar de cafeeiro utilizada nesse talhão foi a 'Acaiá Cerrado', que apresenta

porte alto, sementes grandes, elevada produtividade, excelentedesenvolvimento

vegetativo e boa rustícidade (Mendes et ai., 2002). Após a recepa e a retirada

dos troncos recepados, foram coletadas, ao acaso, quatro amostras do material

remanescente sobreo solo (ramos secundários e folhas). O material foi colocado

em sacos plásticos e seco até peso constante. A média obtida pelas amostras foi
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de 1.835 g de matéria seca m2, o que pode ter contribuído para o aumento do
teor de matéria orgânica do solo naquele talhão.

A cultivar de feijoeiro empregada foi a 'BRS-MG-Talismã', que

apresenta grãos tipo carioca, crescimento indeterminado com guias longas (tipo

III), porte prostrado, ciclo médio de 85 dias, resistência à raça alfa Brasil

(patótipo 89) de antracnose (Colletotrichum lindemuthianum) e ao mosaico

comum (VMCF) e resistência intermediária à mancha angular causada por
Phaeoisariopsis griseola (Cultivar, 2002).

O cálculo da necessidade de calagem, realizado de acordo com o método

de saturação por bases (Alvarez V. & Ribeiro, 1999), indicou que não seria

necessária a correção da acidez do solo notalhão 1e na área com feijoeiro em

monocultivo. No talhão 2, com cafeeiro recepado, o cálculo mostrou a

necessidade de aplicação de 2,2 toneladas de calcário por hectare. O calcário

utilizado foi o calcítico, já que arelação Ca:Mg seencontrava desequilibrada. O

calcário foi distribuído em área total e incorporado com gradagem leve nas

entrelinhas do cafeeiro.

Em ambos os talhões, o cafeeiro foi adubado conforme recomendação

oficial para o estado de Minas Gerais (Guimarães et ai., 1999). No talhão 1, a

adubação de plantio constou de 100 g de P2Os por metro, fonte superfosfato

simples. Do plantio do cafeeiro até o final do período chuvoso de 2003-2004,

foram realizadas três adubações de pós-plantio em cobertura, nadose de 5 g de

N e 5 g de K20 porcova poraplicação, empregando-se a formulação NPK 20-

00-20. Durante a estação chuvosa de 2003-2004, entre os meses de dezembro de

2003 e março de 2004, foram realizadas mais três adubações no cafeeiro, tendo

as duas primeiras constado de 20 g de N e 20 g de K20 por cova em cada

aplicação, fonte formulação NPK20-00-20 e, a terceira, de 20 g de N por cova,

fonte uréia. As adubações químicas ocorreram em intervalos de

aproximadamente 30 dias. Os adubos foram distribuídos em forma de círculo

70



(ou coroa) ao redor das covas de cafeeiro. Além das adubações químicas, foi

realizada, no mês de outubro de 2003, uma distribuição de palha de café na dose

de 200 g por cova, distribuídas lateralmente às plantas de cafeeiro.

No talhão 2, após a recepa do cafeeiro (agosto 2003), foram realizadas

três adubações durante a estação chuvosa, do mesmo modo que ocorreu no

primeiro talhão. Foi realizada, ainda, no talhão 2, uma aplicação adicional de

zinco via solo, na dose de 4,5 g de sulfato de zinco por cova (novembro de

2003), devido à alta demanda desse micronutriente pelas plantas com brotações

novas.

Com a utilização de pulverizador costal manual, foram realizadas

tambémadubações foliares contendoos micronutrientes zinco e boro e fungicida

cúprico. No talhão 1 foram feitas cincoaplicações, enquanto no talhão 2 foram

realizadas três pulverizações.

A adubação de referência (100%) do feijoeiro foi a recomendada

oficialmente em Minas Gerais para o nível2 detecnologia (Chagas et ai., 1999),

tanto para a safra das águas quanto para a safra da seca e constou de 20kg ha"1

de N, 40 kg ha"'de P20$ e 20 kg ha"1 de K20 no plantio (no sulco de plantio)
mais 30 kg ha'1 de N em cobertura, distribuídos manualmente em forma de filete

contínuo.

O preparo do solo das glebas utilizadas foi convencional. Na gleba

destinada ao monocultivo do feijoeiro foram realizadas uma aração e uma

gradagem antes de cada plantio (água e seca) de feijão. Já nos talhões

consorciados, foi realizada uma gradagem leve nas entrelinhas do cafeeiroantes

do plantio da primeira safra (águas) e uma capina manual antes do plantio da

segunda safra de feijão (seca). Em todos os casos, o plantio do feijoeiro foi

realizado manualmente, com a utilização de enxadas para o sulcamento e

distribuição manual das sementes.
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No caso dos sistemas consorciados foram semeadas 15 sementes por

metro de sulco, correspondentes ao mesmo número utilizado no monocultivo.

Tanto no monocultivo quanto no cultivo intercalado, o feijoeiro foi semeado em

novembro de 2003 e em março de 2004, no espaçamento de 0,50 metro entre

linhas a uma profundidade de semeadura de 3 a 4 cm.

Os cultivos foram permanentemente monitorados e não foram

necessárias quaisquer medidas de controle fitossanitário, com exceção da

aplicação de fungicida cúpricono cafeeiro, que teve também caráternutricional.

No talhão 1, cerca de 45 dias após o plantio das mudas de cafée após a

primeira capina manual, foi realizada uma aplicação doherbicida pré-emergente

oxyfluorfen naslinhas decafeeiro, nadose de6 litros do produto comercial Goal

por hectare. Já no talhão 2, antesda recepa do cafeeiro, não houve necessidade

de capinas, devido ao "fechamento" da lavoura.

O manejo das plantas daninhas no feijão intercalado na safra daságuas,

nosdoistalhões, foi realizado pormeiode setecapinas manuais nas parcelas dos

tratamentos com uma ou duas linhas de feijoeiro e no cafeeiro em monocultivo,

seis capinas nas parcelas com três linhas intercalares e quatro capinas nas

parcelas com quatro linhas de feijoeiro.

O feijão intercalado na safra das águas, em ambos os talhões, foi

capinado manualmente por duas vezes nas parcelas com três ou quatro linhas

intercalares e portrêsvezes nas parcelas com umaou duas linhas de feijoeiro. Já

na safrada seca, o controle das plantas daninhas entre as linhas intercalares de

feijoeiro foi realizado com a aplicação direcionada dos herbicidas fomesafen +

fluazifop-butil, de ação em pós-emergência, na dosagem de 1,0 litro do produto

comercial Robust por hectare.

As plantas de cafeeiro do talhão 2, tanto no consórcio quanto no

monocultivo do café, passaram por duas operações de desbrota, a primeira a

aproximadamente, 90 dias após a recepa e a segunda, cerca de 60 dias mais
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tarde. As desbrotas foram realizadas retirando-se os brotos mais fracos e mal

localizados no tronco e deixando-se, preferencialmente, os brotos vigorosos

localizados no sentido da linha do cafeeiro e não muito próximos da extremidade

dos troncos. Na primeira desbrota foram deixados dois brotos por planta,

enquanto na segunda operação, apenas um broto por planta foi conduzido.

A colheita do feijão foi realizada manualmente, de maneira que o

material colhido foi transportado até local apropriado à secagem e trilha.

4.4 Características avaliadas

4.4.1 Feijoeiro

No feijoeiro foram avaliados os estandes inicial e final, a altura média de

plantas e o rendimento de grãos com seus componentes primários (numero de

vagenspor planta, númerode grãos por vagem e peso médio de 100grãos).

Os estandes inicial e final foram estimados a partir da contagem do

número de plantas de feijão existente nas fileiras úteis de cada parcela. A

contagem do estande inicialocorreuaos 15dias após a semeadura,enquanto que

o estande final foi contado por ocasião da colheita.

A altura média das plantas foi estimada pela medição do comprimento

da haste principal (do colo até a inserção da última folha) em amostra de dez

plantasde feijão tomadasao acaso nas linhasúteis de cada parcela. O númerode

vagens por planta foi estimado a partir da contagem do número total de vagens

da amostra de dez plantas. Para a estimativa do número médio de grãos por

vagem, foi contado o número total de grãos de 20 vagens tomadas ao acaso da

amostrade dez plantas.

O peso médio de 100 grãos foi determinado a partir da pesagem de 3

amostras de 100 grãos retiradas do totalde grãosde feijão produzido na parcela

útil. O rendimento de grãos de feijão foiapurado pelapesagem da produção total

da área útil da parcela, incluindo a produção da citada amostra de dez plantas.
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Tanto o peso médio de 100 grãos, expresso em gramas, quanto o rendimento de

grãos, expresso em kg.ha"', foram corrigidos para 13 %de umidade, por meio da
expressão já apresentada no Capítulo 2 deste estudo.

4.4.2 Cafeeiro

Tantono cafeeiro em formação quanto no recepado, em monocultivo ou

consórcio, ascontagens do número de nós e a medição docomprimento do ramo

plagiotrópico ocorreram em ramos previamente marcados. O número de nós e o

comprimento do ramo ortotrópico (altura de planta) foram apurados diretamente

neste ramo no caso do cafeeiroem formação e no broto remanescente, no caso

cafeeiro recepado. O diâmetro do ramo ortotrópico foi medido naaltura docolo,

nocafeeiro em formação e a 5 cm acima da inserção do broto com o tronco, no

cafeeiro recepado.

Foram realizadas três avaliações no cafeeiro: a primeira antes da

semeadura do feijão das águas, a segunda após a primeira colheita e antes do

plantio da seca e, a terceira, após a segunda colheita da leguminosa. Foram

considerados para análise os dados referentes aos incrementos verificados, para

cada característica, entrea primeirae a terceiraavaliação.

4.5 Análises estatísticas

Os dados foram submetidos à análise de variância individual e conjunta

(Gomes, 2000), envolvendo os dois tipos de lavoura cafeeira e as safras das

águas e da seca, utilizando-se, para os cálculos, o pacotecomputacional Sisvar

(Ferreira, 2000).As médiasdo tratamento adicionale do fatorial, assim como as

dos tipos de lavoura e das safras, foram comparadas pelo teste F. No caso de

significância das fontes de variação número de linhas ou adubação, os efeitos

foram estudados por meio de regressão, selecionando-se o modelo adequado

paraexpressá-los por meio da significância do modelo e do valor do R2.
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO

5.1 Características do feijoeiro

Na análise de variância conjunta (Tabela 2) dos dados do feijoeiro em

consórcio com cafeeiro em formação ou recepado, nas duas safras avaliadas

observa-se, inicialmente, que os valores do coeficiente de variação (CV%)

indicaram precisão experimental adequada, coerente com a obtida com a cultura

do feijoeiro na região (Abreu et ai., 1994).

A fonte de variação Safra (S) foi significativa para todas as

características, exceto para estande final (não calculada) e número médio de

grãos por vagem. Com exceção do estande final e do rendimento de grãos, todas

as outras variáveis se mostraram significativamente influenciadas pelo tipo de

lavoura (La). O número de linhas intercalares (NL) foi significativo para os

estandes inicial e final, número médio de grãos por vagem e rendimento de

grãos, enquanto a adubação do feijoeiro (A) apresentou significância para os

estandesiniciale final, altura de plantase númeromédiode vagens por planta. A

interação quádrupla S x La x NL x A mostrou-se significativa apenas para o

peso médio de cem grãos. A interação tripla S x La x NL apresentou

significância apenas para o rendimento de grãos, enquanto a interação S x La x

A foi significativa apenas para o peso médio de cem grãos. Entre as interações

duplas, a interação S x La foi significativa para o número médio de vagens por

planta, peso médio de cem grãos e rendimento de grãos. A interação NL x A

mostrou-se significativa para os estandes inicial e final, S x NL para o estande

inicial e rendimento de grãos, enquanto S x A foi significativa para estande

inicial e peso médio de cem grãos. A interação La x NL foi significativa apenas

parao estandefinal, ao passoque La x A não foi significativa para nenhuma das

características estudadas (Tabela 2).
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TABELA 2. Análise devariância conjunta dos dados relativos ao feijoeiro nas safras das águas e da seca. UFLA, Lavras
MG, 2004.

Fontes de Estande Estande Altura de Vagens Grãos por Peso Rendimento
Variação GL inicial final plantas por planta vagem

0,14ns
cem grãos

264,26**
de grãos

43587513,72**Safra (S) 1327839** 1138,65♦♦ 1759,95**
Lavoura (La) 259,89* 2656JÕns 931,08** 66,39* 3,77** 34,45** 93589,17ns
SxLa 159,47ns i 188,28ns 43,99* 0,13ns 20,61** 1065516,88**
Fatorial x adicional SI 16124,88** , .. 524,55* 33,79ns 0,33* 15,94** 6354420,05**
Fatorial x adicional S2 22972,08** 16928,61** 5,3 lns 0,32ns 0,50* 0,28 ns 1180779,52**
Bloco d (S x La) 8 47,59ns 171,24ns 46,83 ns 7,29ns 0,05 ns l,03ns 18765,62ns
Tratamentos (Tr) (15)
N° de linhas (NL) 3 303315,17** 108864,07** 39,44ns 10,75ns 1,00* 0,57ns 18976241,06**
Adubação (A) 3 1357,25** 1222,40** 507,43** 24,89* 0,29ns 0,15ns 90725,16ns
NLxA 9 284,34* 564,63* 199,19ns lO^lns 0,26ns 0,32 ns 83836,1 lns
TratxS (15)
SxNL 3 924,34** 193,41 ns 0,99ns 0,03 ns 0^1 ns 2054573,87**
SxA 3 666,24** , 83,56ns 0,63ns 0,29ns 3,15** 2l430,56ns
SxNLxA 9 183,53ns —m^ 35,96ns 12,3 lns 0,35 ns 0,72ns 10494837ns
TratxLa (15)
LaxNL 3 207,23ns 915,92* 61,51 ns 3,28ns 0,26ns 0,06ns 7580237ns
LaxA 3 83,84ns 506,62 ns 77,04ns 2,95ns 031 ns 0,62ns 4l87l,19ns
LaxNLxA 9 146,45ns 289,02ns 14939ns 5,84ns 0,16ns 0,50ns 84410,06ns
Trat x S x La (15)
SxLaxNL 3 263,35ns _ 47,28ns 4,28 ns 0,18ns 0,56ns 597850,08**
SxLaxA 3 IIl,14ns

^^ 21,29ns 8,37ns 0,54 ns 2,09* 82504,92 ns
SxLaxNLxA 9 202,80ns _ 147,1 lns 7,91 ns 0,1 lns 2,33** 64811,47 ns
Residuo médio 124 131,81 228,44 119,79 7,80 0,27 0,69 95766,52

CV(%) 6,92 10,28 14,91 20,19 10,19 3,68 15,26
*,* Significativo, respectivamente, a 1%e 5%de probabilidade peloteste F.
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Os valores médios das características do feijoeiro estudadas na análise

conjunta são apresentados na Tabela 3, em função da safra, tipo de lavoura,

número de linhas intercalares e adubação do feijoeiro.

Inicialmente, deve ser observado que o contraste fatorial vs adicional, ou

seja, cultivo intercalar vs monocultivo, foi significativo na safra das águas em

relaçãoa todas as características, exceto estande final e número médio de vagens

por planta, enquanto na safra da seca aquele contraste foi significativo para os

estandes inicial e final, número médio de grãos por vagem e rendimento de grãos

(Tabela 3).

a) Estande inicial

A interação NL x A significativa permite afirmar que os efeitos do

númerode linhas intercalares e da adubação foram interdependentes. Os efeitos

dos números de linhas dentro de cada dose de adubação são apresentados na

Figura 2, onde se observa que, como era esperado, o estande inicial de plantas

aumentou de forma linear na medidaem que o número de linhas intercalares foi

aumentado, de maneira similar em todas as doses de adubação do feijoeiro, mas

com pequenas diferenças no coeficiente angular das equações ajustadas.
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TABELA 3: Valores médios dos estandes inicial (EI) e final (EF) (mil plantas ha"1), altura de plantas (AP) (cm), número
de vagens porplanta (VP), número de grãos por vagem (GV), peso de 100 grãos (PI00) (g) e rendimento
de grãos (RG) (Kg ha'1) do feijoeiro cv. Talismã intercalado com ocafeeiro cv Topázio em formação e cv.
Acaiá Cerrado após a recepa. Safras daságuas e da seca. UFLA, Lavras, MG, 2004'.

Fatores Níveis EI EF AP VP GV P100 RG

Safra Águas
Seca

169 a

152 b —

69,5 b
74,3 a

15,7 a
9,7 b

4,9 a
5,0 a

24,59 a
22,25 b

2080a

1127b

Lavoura Formação
Recepado

161 a

159 a

149 a

139 a

74,1 a
69,7 b

12,1b
13,3 a

5,1 a
4,8 b

22,99 b
23,84 a

1581a

1626a

N° linhas

Adubação

1 linha

2 linhas

3 linhas

4 linhas

0.0

0.5

1.0

67

129

195

250

165

164

158

63

120

174

219

152

147

141

70,8
73,0
72,1

71,8

67,1

73,1
74,4

12,6
13,4
12,6

12,2

11,7

12,8
13,4

5,2
4,9
4,9
4,9

5,0
4,9
4,9

23,45
23,30
23,56

23,38

23,48

23,42
23,43

830

1400

1906

2278

1547

1651

1601

1.5 154 136 73,0 12,9 5,1 23,34 1616

Intercalado águas
Monocultivo águas

169 b

243 a —

69,5 b
82,9 a

15,7 a

19,1a
4,9 b
5,3 a

24,59 a
22,25 b

2080b

3558a

Intercalado seca

Monocultivo seca

152 b

241a

144 b

220 a

74,3 a
75,7 a

9,7 a
10,0 a

5,0 a
4,6 b

22,25 a
22,55 a

1127b

1764a

Média geral 163 146 72,1 12,8 5,0 23,39 1636

1Dentro de cadafator, médias seguidas por diferentes letras nascolunas diferem significativamente pelotesteF a 5%de
probabilidade.
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N° linhas d adubação 0,0 —a— Y=2,98 + 64,79x (R2= 99,95%)**

N° linhas d adubação 0,5 —•— Y= 6,84 + 62,92x (R2= 99,91%)**

N° linhas d adubação 1,0 —o— Y=9,23 + 59,69x (R2= 99,82%)**

N° linhas d adubação 1,5 —•— Y= 6,77 + 58,73x (R2= 99,19%)**

300 -I

Estandeinicial [milplantas/ha) ——toto8S8S3

^mm*^^^
^«d ffv*********^

r^^'

50

12 3 4

N° de linhas intercalares

FIGURA 2. Estande inicial do feijoeiro cv. Talismã, em função do número de
linhas da leguminosa intercaladas com cafeeiro em formação ou
recepado, dentro de cada dose de adubação do feijoeiro (médias de
duas safras). UFLA, Lavras, MG, 2004.

O desdobramento da interação NL x A no outro sentido, isto é,

estudando os efeitos das doses de adubação dentro de número de linhas, também

revelou significância para duas e quatro linhas intercalares (Figura 3). Este

resultado sugere que o incremento da adubação reduz a população de plantas

nestes dois números de linhas. Este efeito pode ser observado ainda como

tendência geral quando se comparam as médias do estande inicial na Tabela 3

em relação aos números de linhas utilizados no estudo. No Capítulo 2 deste

mesmo estudo, consorciando a cv. Talismã de feijoeiro com o cafeeiro cv.

Catucaí recém-plantado, observou-se o mesmo efeito.
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Adubação d 2 linhas

Adubação d 4 linhas

--D— Y= 135,37-0,81x

—•— Y= 263,38 -l,80x

(R2= 97,30%)*

(R2= 98,33%)**

iW -

i

200 -

t

100-

0 -

' • •

Estandeinicial (milplantas/ha)

0,00 0,50 1,00

Níveis de adubação feijoeiro

1,50

FIGURA 3. Estande inicial do feijoeiro cv. Talismã, em função da dose de
adubação da leguminosa intercalar ao cafeeiro em formação ou
recepado, dentro de duas e quatro linhas intercalares (médias de
duas safras). UFLA Lavras, MG, 2004.

Essa redução no estande inicial verificada com o incremento da

adubação pode serexplicada pelo aumento do efeito salino que o adubo exerce

sobre as sementes, atrasando ou até mesmo impossibilitando a suagerminação.

Este efeito negativo tem sido verificado por muitos autores, principalmente com

o incremento da dose de N (Silveira & Damasceno, 1993; Araújo et ai., 1994;

Teixeira et ai., 2000; Rodrigues et ai., 2002) e também da dose deK (Andrade &

Ramalho, 1995).

O estande inicial do feijoeiro foi influenciado pelo número de linhas

intercalares de maneira diferenciada em cada safra, conforme mostrou o

desdobramento da interação S x D. Na Figura 4 pode-se verificar que o estande

inicial foi sempre maior na safra das águas (safra 1),em comparação com a safra

da seca (safra 2), independentemente do número de linhas intercalares da
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leguminosa. A maior concentração de chuvas na primeira safra de feijão (Figura

1) pode ter contribuído para maior germinação das sementes, o que explicaria tal

resultado, encontrado com freqüência na região em ensaios com o feijoeiro

(Souza, 2000).

NLdSafral

NL d Safra 2

Y= 6,46 + 64,86x

Y=6,46 + 58,20x

(R2= 99,80%)**

(R2= 99,91%)**

a
^ 250 J

— «
.2 <a
•2 "£ 200 -
.2 | ••l***'0^
•S S 150 -

Estan milpi
8

í-S-^
w

50-

o- 1 1

1 2 3

N° de linhas intercalares

FIGURA 4. Estande inicial do feijoeiro cv. Talismã,em função do número de
linhas da leguminosa intercalar ao cafeeiro em formação ou
recepado, na safra das águas(Safra 1) e da seca (Safra 2). UFLA,
Lavras, MG, 2004.

Embora com menor intensidade, a safra também modificou o efeito da

adubação, já que ele não foi significativo na safra 1 (águas), mas altamente

significativo na safra 2 (seca). Nessa última, o aumento da dose de adubo

provocou redução do estande inicial do feijoeiro (Figura 5), como já verificado

no desdobramento D x A. Também como já foi discutido, este efeito pode ser

creditado ao maior efeito salino das maiores adubações, causando problemas à

germinação, emergência e/ou sobrevivência das plântulas de feijoeiro (Silveira

& Damasceno, 1993; Araújoet ai., 1994; Andrade & Ramalho, 1995;Teixeiraet
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ai., 2000; Rodrigues et ai, 2002). Nesse caso, a menor concentração de chuvas

nessa safra pode ter contribuído para a potencialização do efeito negativo da

adubação do feijoeiro no estande inicial.

Adubação d/ safra 2

200

3 2 ,5°

.= 2
JS b 100
o 2

J, 50H

0,00

Y= 161,94- l,33x (R2= 99,59%)**

0,50 1,00

Doses de adubação do feijoeiro

1,50

FIGURA 5. Estande inicial do feijoeiro, em função das doses de adubação da
leguminosa intercalar ao cafeeiro em formação ou recepado, safra
da seca. UFLA, Lavras, MG, 2004.

b) Estande final

Devido à ausência dos dados do estande final do monocultivo do

feijoeiro na safra daságuas, na análise de variância conjunta foram considerados

apenas os dados da safra da seca de 2004. Da mesma forma verificada para o

estande inicial, o primeiro desdobramento da interação NL x A revelou que o

estande final do feijoeiro aumentou de forma linearcom o acréscimo do número

de linhas intercalares, em todas as doses de adubação do feijoeiro (Figura 6).

Este resultado, como já comentado, era o esperado, mas deve ser

mencionado que nas doses mais elevadas de adubação esse crescimento foi

ligeiramente menor que nos menores níveis de adubação. Novamente, o efeito

82



salino dos adubos utilizados pode ter contribuído para esse efeito, conforme

diversos autores anteriormente citados.

N° linhas d/ adubação 0,0

N° linhas d/ adubação 0,5

N° linhas d/ adubação 1,0

N° linhas d/ adubação 1,5

-•—

Y=2,71+61,21x

Y=4,44 + 60,27x

Y= 12,92 + 55,79x

Y=6,87 + 55,03x

(R2= 99,89%)**

(R2= 99,99%)**

(R2= 97,66%)**

(R2= 99,49%)**

12 3 4

N° de linhas intercalares

FIGURA 6. Estande final do feijoeiro cv. Talismã, em função do número de
linhas da leguminosa intercalar ao cafeeiro em formação ou
recepado, dentro das doses de adubação do feijoeiro, na safra da
seca 2004. UFLA, Lavras, MG, 2004.

O segundo desdobramento da interação NL x A ou seja, mostrando os

efeitos das doses de adubação do feijoeiro dentro de cada número de linhas

intercalares, mostrou queo aumento da adubação da leguminosa causou redução

significativa no estande final em pelo menos em dois níveisdo outro fator, com

três e quatro linhas intercalaresde feijoeiro (Figura 7).
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nutrientes, além da capacidade de cada cultura em competir por água, luz e

nutrientes.

Na Tabela 3 verifica-se que os estandes inicial e final do feijoeiro foram

sempre inferiores no cultivo intercalar; enquanto que no monocultivo a

população inicial esteve em tomo de 240 mil plantas, a média dos cultivos

intercalados (média de 1, 2, 3 e 4 linhas) foi 169 mil nas águas e 152 mil na

seca. Deve-se observar, entretanto, que o consórcio com quatro linhas

intercalares comportou-se semelhantemente ao monocultivo, alcançando 250 mil

plantas por hectare (Figura 7).

O desdobramento da interação NL x La mostrou que o número de linhas

intercalaresde feijoeiro afetou significativamente o estande final de plantas nas

diferentes lavouras cafeeiras(Figura8).

N° linhas d La1 —o— Y= 4,03 + 60.54x (R*= 99,93%)**

N°linhas d La2 —•— Y=9,44 + 55,61x (R2= 99,48%)**

300 i

250-
es

ei
B

d

200 -
e vi

es
«>

•o
*•*

a 150 -
B a

2 Q.
100 -

w
s

50

12 3 4

N° de linhas intercalares

FIGURA 8. Estande final de plantas, em função do número de linhas
intercalares de feijoeiro, para o cafeeiro em formação (La 1) e
para o cafeeiro recepado (La 2), na safra da seca de 2004 . UFLA,
Lavras, MG, 2004.
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A maior altura das plantas de café, aliada à renovação do sistema

radicular do cafeeiro recepado, pode ter tornado maior a competição
interespecífica porágua, luze nutrientes, resultando emmenores acréscimos no

estande final do feijoeiro quando se aumentou onúmero de linhas da leguminosa
(Figura 8). Os estandes finais médios, entretanto, não diferiram nos dois tipos de
lavoura (Tabela 3).

c) Altura de plantas

O aumento da dose de adubação provocou aumento linear da altura do

feijoeiro (Figura 9). Certamente, a maior disponibilidade de nutrientes

proporcionou maior crescimento da haste principal do feijoeiro. Em

monocultivo, alguns autores, como Souza (2000), já haviam encontrado tal
resultado.

AP

a

s
e
es

es

80

60 H

40

20 h

0,00

Y= 69,08 + 0,37x

0,50 1,00

Doses de adubaçãodo feijoeiro

(R2= 55,90%)**

1,50

FIGURA 9. Altura média de plantas, em função das doses de adubação do
feijoeiro intercalado ao cafeeiro em formação ou recepado, nas
safras das águas e da seca.UFLA,Lavras,MG, 2004.
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A altura do feijoeiro também foi influenciada pela safra e pelo tipo de

lavoura (Tabela 2). Nas águas, apesar da maior disponibilidade de água, a altura

do feijoeiro foi inferior (Tabela 3), discordando do obtido com o feijoeiro em

monocultivo por Souza (2000). Entretanto, outros fatores, além de água e

nutrientes, podem ter concorrido para este resultado. Com relação ao tipo de

lavoura cafeeira utilizada, observa-se que, no café em formação, o feijoeiro

alcançou maior altura (Tabela 3), certamente em função da menor competição,

que foi mais agressiva no cafeeiro recepado, resultante do maior porte e da

competição estabelecida pelo crescimento do sistema radicular nesta condição.

Na safra das águas, quando se comparou o feijoeiro em monocultivo

com o feijoeiro intercalar, constatou-se que a altura da leguminosa foi superior

no monocultivo, indicando que a associação, independentemente do numero de

linhas intercalares, reduz o seu crescimento.

d) Número médio de vagens por planta

O número médio de vagens por planta aumentou de forma quadrática

com o aumento da adubação do feijoeiro. Conforme apresentado na Figura 10, o

número de vagens por planta elevou-se, seguindo o modelo de acréscimos

decrescentes, até o nível de 100% da adubação de referência e, a partir deste

ponto,começoua decrescer. Comoa população final de plantas diminuiu com o

aumento da adubação do feijoeiro (Figura 7), o aumento do número de vagens

por planta, no mesmo sentido, mostra a adequação do feijoeiro a menores

populações de plantas, demonstrando sua capacidade de compensação.
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FIGURA 10. Número médio de vagens, em função das doses de adubação do
feijoeiro cv. Talismã intercalado ao cafeeiro em formação ou
recepado nas safras das águas e da seca. UFLA, Lavras, MG,
2004.

O comportamento do número médio de vagens por planta também foi

diferenciado em função do talhão e da safra estudada, bem como da interação

entre estes fatores. Na Tabela 4 pode-se notar que, de modo geral, na safra das

águas, o número médio de vagens por planta foi superior ao da safra da seca,

certamente em função das melhores condições climáticas, principalmente

disponibilidade de água (Figura 1). Da mesma maneira, nota-se, ainda, que, nas

águas, o feijoeiro intercalado ao cafeeiro recepado apresentou número de vagens

ligeiramente superior em relação ao cafeeiro em formação. Na safra da seca,

provavelmente em função de condições climáticas menos favoráveis, a resposta

dessa variável não apresentou diferenças significativas entre os dois tipos de

lavouras. Nesta última safra, como é comum nessa região, as chuvas

escassearemantes da floração ou formação de vagens, causando aborto de flores

ou vagens (Andrade, 1998).

88



Tabela 4. Número médio de vagens por planta de feijão intercalar em função da
lavoura cafeeira (formação ou recepado) e safra (águas e seca).
UFLA, Lavras, MG, 2004'.

Tipos de lavoura

Safra Formação Recepado Médias

Águas
Seca

14,66 A b

9,56 B a

16,79 A a

9,78 B a

15,72 A

9,67 B

Médias 12,11 b 13,28 a 12,70

'Médias seguidas pordiferentes letras diferem significativamente pelo testeF a
5% de probabilidade. Letras maiúsculas comparam safras e minúsculas, tipos de
lavoura.

e) Número médio de grãos por vagem

Na medida em que aumentou o número de linhas intercalares de feijoeiro, o

número médio de grãos por vagemapresentou ligeira redução linear (Figura 11).

Certamente, esse efeito foi causadopelo aumento da competição intra-específica

entre os feijoeiros. Este resultado é coerente com outros obtidos em

monocultivo, nos quais o aumento da população de plantas reduziu o número

médio de grãos por vagem (Souza, 2000). De certa maneira, este resultado

correlaciona-se com o obtido com o número de vagens por planta, que teve

comportamento semelhante, apesar de não significativo (Tabela 2).

O aumento da dose de fertilizante até 150% da dose recomendada para o

monocultivo do feijoeiro não afetou, de maneira significativa, o número médio

de grãos por vagem (Tabelas 2 e 3).

O número de grãos por vagem, assim como a altura de plantas e o número

de vagens por planta, também foi influenciado pelo tipo de lavoura no qual o

feijão foi intercalado (Tabela 2). No talhão com café em formação, devido à

menor competição interespecifica, foi maior o número de grãos por vagem

(Tabela 3).
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FIGURA 11. Número médio de grãos por vagem, em função do número de
linhas do feijoeiro cv. Talismã intercalado ao cafeeiro em
formação ou recepado, nas safras das águas e da seca. UFLA
Lavras, MG, 2004.

Deve ser observado ainda que, nas duas safras estudadas, a média do fatorial

diferiu da média do tratamento adicional noquedizrespeito ao número de grãos

por vagem. Nota-se, entretanto, que este efeito foi de pequena magnitude e, de

certa forma, não coerente nas duas safras (Tabela 3).

I) Peso médio de cem grãos

O peso médio de grãos teve comportamento ligeiramente diferenciado em

função do número de linhas intercalares e da adubação do feijoeiro em cada

safra e lavoura estudadas. O desdobramento da interação quádrupla safra (S) x

lavoura (La) x número de linhas (NL)x adubação (A) revelou significância das

doses de adubação do feijoeiro para os tratamentos com três linhas intercalares

no cafeeiro em formação (Lavoura 1),tantonaságuascomo na seca(Figura 12).
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FIGURA 12. Peso médio de cem grãos, em função das doses de adubação do
feijoeiro cv. Talismã com três linhas intercalares ao cafeeiro em
formação, safra das águas e da seca. UFLA, Lavras, MG, 2004.

O incremento da adubação do feijoeiro ocasionou aumento linear no peso

médiode cem grãos na safra das águas (Safra 1), mas ocasionou ligeira redução

no peso médio de cem grãos na safra da seca (Safra 2). Este efeito, entretanto,

mostrou-se pouco consistente e de pequena magnitude. Além disso, deve ser

observado que, ajulgar pelos valores do R2, osdados mostraram pequeno ajuste

(Figura 12).

g) Rendimento de grãos

O desdobramento da interação tripla safra (S) x lavoura (La) x número de

linhas (NL) revelou que o rendimento de grãos do feijoeiro respondeu de forma

quadrática ao aumento do número de linhas intercalares. Entretanto, o

incremento do rendimento de grãos foi diferenciado, dependendo da safra e do

tipo de lavouracafeeira(Figura 13).
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FIGURA 13. Rendimento de grãos do feijoeiro cv. Talismã, em função do
número de linhas intercalares ao cafeeiro em formação e
recepado, safrasdas águase da seca. UFLA,Lavras, MG, 2004.

Observa-se, ainda na Figura 13, que, tanto intercalado ao cafeeiro em

formação (Lavoura 1) quanto ao cafeeiro recepado (Lavoura 2), o aumento no

número de linhas intercalares proporcionou acréscimo no rendimento de grãos

de feijão. Em ambos os tipos de lavoura do cafeeiro, o rendimento de grãos na

safradaságuas (Safra1)foi superior ao dasafrada seca(Safra2).

Estes resultados indicam que, visando apenas à produção de grãos de

feijão, o emprego dequatro linhas intercalares leva a maior volume deprodução

da leguminosa. No cafeeiro em formação, no qual a competição interespecífíca

foi menor, quatro linhas intercalares de feijoeiro produziram cerca de 3.200

kg.ha-1 nas águas e pouco menos de 1.400 kg.ha-1 na seca. No cafeeiro

recepado estes rendimentos foram, respectivamente, em torno de 2.700 e 1.800

kg.ha-1. Estes rendimentos obtidos na safra daságuas, nosdoistiposde lavoura,



podem ser considerados excepcionais em relação às produtividades médias

obtidas em Minas Gerais, mesmo em monocultivo, que foram da ordem de 900

kg.ha-1 na safra 2003. Há que se considerar, entretanto, se a competição

promovida sobre o cafeeiro não trará conseqüências para a produção de café.

Contribuíram para esta maior produtividade nas águas, maior estande inicial,

maior número de vagens por planta e maior peso de cem grãos (Tabela 3) que,

certamente, são resultado das condições climáticas mais favoráveis naquela

safra.

Ao contrario do que ocorreu com o número de linhas de feijoeiro

intercalar, o incremento da adubação do feijoeiro até a dose equivalente a 1,5

vez a adubação recomendada para o seu monocultivo não representou qualquer

aumento no rendimento de grãos da leeiimmosa (Tabela 3).

Conforme já discutido para^?'oútfttò'i;át|kveis, é provável que este
resultado esteja relacionado com a boa fertilidade inicialdos solos das glebasde

café utilizadas (Tabela 1). Deve ser observado, entretanto, que esta pode não ser

a situação da maioria dos cafezais do Sul de Minas Gerais, principalmente após

os últimos anos de pequeno investimento por parte dos cafeicultores, forçado

pelo recente período de baixos preços do café no mercado.

Os efeitos da adubação do feijoeiro intercalado ao café sobre o

rendimento de grãos da leguminosa foram estudados por Martins et ai. (1980).

Estes autores observaram que o uso da calagem mais adubação NPK

recomendada para o monocultivo do feijoeiro foi o sistema de produção que

proporcionou a maior produtividade de feijão.

Conforme comentado no capitulo anterior deste estudo, deve ser ainda

considerado que o emprego de pequenas doses de adubação do feijoeiro, mesmo

nãoresultando em baixa produtividade da leguminosa, pode refletir em prejuízos

ao cafezal, levando à menor produção de café ou comprometendo o

desenvolvimento do cafeeiro. Como se trata de cultura em formação ou
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renovação, o efeito negativo destacompetição só será evidenciado futuramente.

Háque se considerar também queo cafeeiro poderá ser beneficiado futuramente

por esta adubação, com o crescimento do sistema radicular, sobretudo com o

plantio do feijoeiro em maiores números de linhas.

5.2 Características do cafeeiro

5.2.1 Cafeeiro em formação

A análise de variância dos dados referentes à emissão de nós dos ramos

ortotrópico e plagiotrópico e ao incremento no comprimento do ramo

plagiotrópico, na altura de plantas e no diâmetro do caule do cafeeiro, está

resumida na Tabela 5.

TABELA 5. Análise de variância dos dados relativos à emissão de nós no ramo
ortotrópico (NO) e no ramo plagiotrópico (NP), incremento no
comprimento do ramo plagiotrópico (CP), na altura de planta
(AP) e no diâmetro do caule (DC) do cafeeiro cv. Topázio em
formação consorciado com feijoeiro, nas safras das águas e da
seca. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Fontes de Quadrado Médio

variação GL NO NP CP AP DC

Bloco 2 0,55ns 0,97ns 45,75ns 54,36ns 0,10*
Tratamento 16 0,99ns 2,94* 64,73** 39,04ns 0,05 ns
N° linhas (NL) 3 0,97ns 10,38** 215,85** 31,06ns 0,14**
Adubação (A) 3 1,21 ns 0,48ns 13,3 lns 25,76ns 0,02ns
NLxA 9 l,03ns l,03ns 25,80ns 39,17ns 0,03 ns
Fat x adicional 1 0,08ns 5,1 lns 115,94* 101,56ns 0,09ns
Resíduo 32 1,70 1,35 19,51 36,75 0,03

** *

CV(%) 19,55 15,18 16,97 18,04 14,37
Significativo, respectivamente, a 1% e 5%deprobabilidade peloteste F.
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Conforme pode se verificar na Tabela 5, os valores do coeficiente de

variação(CV%) indicam boa precisão experimental. A emissão de nós no ramo

ortotrópico e o incremento na altura de plantas não foram influenciados pelos

tratamentos. A emissão de nós e o incremento no comprimento do ramo

plagiotrópico e no diâmetro do caule do cafeeiro foram afetados

significativamente pelo número de linhas intercalares de feijoeiro. Entretanto, as

doses de adubação da leguminosa não influenciaram significativamente

nenhuma das características do cafeeiro. O contraste entre a média dos

tratamentos consorciados (fatorial) e o monocultivo do cafeeiro (adicional)

mostrou-se significativo apenas para o incremento no comprimento do ramo

plagiotrópico. A interação NL x A não significativa evidencia que o número de

linhas intercalares e a adubação do feijoeiro não dependeram um do outro,

mostrando efeitos independentes.

Na Tabela 6 são apresentados os valores médios das características

avaliadas do cafeeiro,em função do númerode linhase do nível de adubação do

feijoeiro.
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TABELA 6: Valores médios relacionado à emissão de nós nos ramos
ortotrópico (NO) e plagiotrópico (NP), ao incremento no
comprimento do ramo plagiotrópico (CP), na altura de planta
(AP) e no diâmetro do caule (DC) do cafeeiro cv. Topázio em
formação consorciado com o feijoeiro, na safra das águas e da
seca. UFLA, Lavras, MG,20041.

Fatores NO NP CP AP DC

N° de linhas

6,27 8,14 28,43 32,341 linha 1,19
2 linhas 6,92 8,29 28,62 35,1 1,17
3 linhas 6,81 7,59 25,99 34,02 1,19
4 linhas 6,61 6,25 19,54 31,54 0,97

Dose adubação

0.0 6,39 7,79 27,02 32,07 1,12
0.5 6,89 7,49 25,02 33,04 1,09
1.0 6,96 7,67 25,88 35,36 1,19
1.5 6,37 7,33 24,66 32,53 1,11

Consórcio

Monocultivo

Média geral

Dentro de cada fator, médias seguidas por diferentes letras diferem
significativamente, pelo teste de Tukey,a 5% de probabilidade.

6,65

6,81

6,66

7,57

8,92

7,65

25,65 b

32,05 a

26,02

33,25

39,25

33,6

1,13

1,29

1,14

a) Número de nós do ramo ortotrópico

O número de nós da haste principal do cafeeiro não foi

significativamente influenciado pelo número de linhas intercalares e nem pela

dose de adubação da leguminosa (Tabela 5). De fato, o número médio de nós

neste ramo variou de 6,27 a 6,96e nãomostrou qualquerrelação com os fatores

estudados (Tabela 6). Este resultado indica que, mesmo nos casos de maior

pressão da leguminosa, comonocasode quatro linhasde feijão, a competição da

cultura intercalar não chegou a alterar o padrão de crescimento do cafeeiro.

Entretanto, deve ser considerado que o período de maior emissão de nós pelo

cafeeiro é no período de pleno crescimento, o que coincidiria com o plantio das
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águas. Neste caso isolado, é possível que ocorresse maior competição

interespecífíca. Como se considerou a emissão no período referente à safra das

águas e da seca, é possível que tenha ocorrido alguma compensação pelo

cafeeiro neste período mais longo.

b) Número de nós do ramo plagiotrópico

A emissão de nós nos ramos plagiotrópicos marcados foi afetada

significativamente pelo número de linhas intercalares (Tabela 5). A partir de

duas linhas de feijoeiro, o aumento no número médio de nós dos ramos

plagiotrópicos decresceude acordocom um modeloquadrático (Figura 14).

Esse resultado indica que, a partir de 2 linhas de feijoeiro, a

produtividade do cafeeiro pode vir a ser afetada, pois nos nós dos ramos

plagiotrópicos é que se desenvolverão as gemas reprodutivasdo cafeeiro.
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FIGURA 14. Emissão de nós nos ramos plagiotrópicos do cafeeiro cv Topázio
em formação, em função do número de linhas intercalares do
feijoeiro cv Talismã. UFLA Lavras, MG, 2004.
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c) Comprimento do ramo plagiotrópico

Do mesmo modo que ocorreu com a emissão de nós nos ramos

plagiotrópicos, o aumento no comprimento destes ramos também foi afetado

pelo número de linhas intercalares, deacordo com modelo quadrátíco deformato

parecido com o anterior (Figura 15), o que pode ser explicado pela
interdependência das duas variáveis.

A presença do feijoeiro restringiu o crescimento dos ramos laterais,

principalmente em maior número de linhas intercalares. Este comportamento é

fácil de ser entendido quando se verifica a agressividade do feijoeiro sobre os

cafeeiros nos casos de três e quatro linhas intercalares. A cv.Talismã, deve ser

lembrado, apresenta hábito de crescimento do tipo III (Cultivar, 2002) e,

portanto, grande emissão de ramos laterais, compridos e volúveis, isto é, com

gavinhas e tendência parafuncionar como trepadora.
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FIGURA 15. Incremento nocomprimento dos ramos plagiotrópicos docafeeiro
cv. Topázio em formação, em função do número de linhas
intercalares de feijoeiro cv. Talismã. UFLA, Lavras, MG, 2004.
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Chaves (1978, 1977 a), estudando o efeito de culturas intercalares em

cafezais em formação, concluiu que o cultivo de até quatro linhas de feijoeiro

por rua de café não prejudicou a formação de ramos plagiotrópicos, o

crescimento cm altura e o incremento do diâmetro do caule do cafeeiro no

primeiro ano de formação. Entretanto, este resultado foi obtido com cafezal em

espaçamento tradicional (4,0 m entre linhas), o que torna a competição

interespecífica menosagressiva que nas condições de espaçamento adensado.

O efeito do número de linhas intercalares também pode ser observado

quando se compara o comprimento do ramo plagiotrópico em monocultivo c

consorciado na Tabela 6. A média do tratamento adicional (ou monocultivo) foi

significativamente superior à do fatorial (ou consórcio com feijão).

d) Altura de planta

Assim como o número de nós emitidos no ramo ortotrópico, esta

característica não foi influenciada significativamente pelos tratamentos (Tabela

5), o quejá era de certa forma esperado, devido à interdependência entre as duas

características. Decerta forma, poderia ser esperado maioralongamento da haste

do cafeeiro devido à maior competição por luz. Certamente isto não ocorreu

porque, comoo feijoeiro é planta de portebaixo, o meristema apical do cafeeiro

não chegou a sofrerrestrição luminosa, apresentando níveisde fotodestruição de

auxina (Taiz & Zeiger, 1991),comparáveisao do monocultivo do cafeeiro.

Este resultado, entretanto, está de acordo com os obtidos por Chaves

(1978, 1977 a), já mencionados anteriormente. Contudo, vale ressaltar que as

condições de espaçamento e densidade populacional de plantas eram diferentes

das analisadas neste estudo.

99



e) Diâmetro do caule

Apesar de não terafetado a altura e o número de nós nahaste principal

do cafeeiro, o aumento do número de linhas intercalares de feijoeiro provocou

redução no incremento do diâmetro do caule do cafeeiro (Figura 16 e Tabela 6).

Estes resultados discordam dosobtidos emoutros trabalhos (Chaves, 1978,1977

a), os quais não observaram diferenças para essa característica, porém, em
espaçamentos mais largos.

Certamente, a maior pressão de competição interespecífica provocada

com o incremento do número de linhas da cultura consorte reduziu o

crescimento em diâmetro do caule da rubiácea. Pela observação das parcelas

com quatro linhas de feijão durante o crescimento vegetativo do feijoeiro,

presume-se que o principal fator de competição seja luz. É provável que esta

redução sejadevido à maiorcompetição ocorrida nas águas.
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FIGURA 16. Incremento no diâmetro do caule do cafeeiro cv Topázio em
formação, em função do número de linhas intercalares de
feijoeiro cv. Talismã. UFLA, Lavras, MG, 2004.
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Emcontrapartida, Melles et ai. (1978), intercalando as culturas de arroz,

milho, soja, feijão e feijão-de-porco com cafeeiro nos dois primeiros anos de

formação, observaram que a produção de caféna primeira colheitafoi maiorem

alguns tratamentos consorciados que, no monocultivo do cafeeiro, talvez pela

proteção contra ventos e pelo sombreamento promovidos pela presença das

culturas intercalares. Em outro trabalho (1979), os mesmos autores concluíram

que a utilização de até cinco linhas de feijoeiro nos dois primeiros anos de

formação do cafeeiro em espaçamento tradicional proporcionou ganho em

produtividade de café em relaçãoao seu monocultivo.

Melles et ai. (1985) recomendam o plantiode, no máximo, uma linha de

feijão intercalado com cafeeiro em formação no espaçamento de 2,0 m entre

linhas. Entretanto, nas condições em que o presente estudo foi conduzido,

somente a partir de três linhas de feijoeiro por rua de café houve efeitos

negativos no desenvolvimento do cafeeiro.

Cabe lembrar que, embora a adubação do feijoeiro não tenha

influenciado nenhuma das características avaliadas nas plantas de café, o

desenvolvimento e a produtividade do cafeeiro podem ser comprometidos pela

utilização, a longo prazo, de doses reduzidas ou pela ausência da adubação da

leguminosa como cultura intercalar.

Outra observação interessante é a de que, conforme mostram os

resultados, as maiores alterações no cafeeiro em formação ocorrem nos ramos

plagiotrópicos, quando em consórcio com o feijoeiro.

5.2.2 Cafeeiro recepado

A análise de variância dos dados referentes à emissão de nós nos ramos

ortotrópico e plagiotrópico, aos incrementos no comprimento do ramo

plagiotrópico, na altura de planta (comprimento do broto) e no diâmetro do broto
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do cafeeiro cv. Acaiá Cerrado, consorciado com feijoeiro após a recepa, está

resumida na Tabela 7.

O número de linhas intercalares de feijoeiro influenciou

significativamente as características relacionadas aos ramos laterais, ou seja, o

número de nós e o comprimento do ramo plagiotrópico. Já as doses de adubação

do feijoeiro afetaram de maneira significativa as variáveis relacionadas ao ramo

principal, que são o número de nós do ramo ortotrópico, o comprimento e

diâmetro do broto. A interação número de linhas (NL) x adubação (A) se

mostrou significativa apenas para o número de nós do ramo ortotrópico e o

contraste fatorial vs adicional não foi significativo em nenhum dos casos. Os

valoresdo coeficiente de variação (CV%) indicam boa precisãoexperimental.

TABELA 7. Análise de variância dos dados relativos à emissão de nós no ramo
ortotrópico (NO) e no ramo plagiotrópico (NP), aos incrementos
no comprimento do ramo plagiotrópico (CP), no comprimento do
broto (CB) e no diâmetro do broto (DB) do cafeeiro cv Acaiá
Cerrado recepado consorciado com feijoeiro, nas safras das águas
e da seca. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Fontes de

GL

Quadrado médio

variação NO NP CP CB DB

Bloco 2 0,99ns l,02ns 78,29* 70,90ns 0,05 ns

Tratamento 16 1,64** 0,96* 50,95* 61,27ns 0,03 ns

N° linhas (NL) 3 0,84ns 1,51* 82,88* 23,98ns 0,02ns

Adubação (A) 3 3,23** l,18ns 29,56ns 156,70** 0,06*

NLxA 9 1,38* 0,8 lns 46,18ns 48,49ns 0,03 ns

Fat x adicional 1 l,60ns 0,02ns 62,16ns 1,87 ns 0,00ns

Resíduo 32 0,48 0,45 23,76 32,50 0,02

CV(%) 6,97 6,12 10,08 8,85 9,24
** * Significativo, respectivamente, a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F.
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Os valores médios das características avaliadas do cafeeiro são

apresentados na Tabela 8, em função do número de linhas e da dose de adubação

do feijoeiro.

TABELA 8: Valores médios da emissão de nós dos ramos ortotrópico (NO) e
plagiotrópico (NP), dos incrementos no comprimento do ramo
plagiotrópico (CP), no comprimento do broto (CB) e no diâmetro
do broto (DB) do cafeeiro cv. Acaiá Cerrado, recepado,
consorciado com o feijoeiro, na safra águas e da seca. UFLA
Lavras, MG,20041.

Fatores NO NP CP CB DB

N° de linhas

10.09 11.03 48.98 65.361 linha 1.54

2 linhas 10.20 11.34 50.85 62.70 1.51

3 linhas 10.10 10.60 47.81 65.69 1.50

4 linhas 9.61 10.62 44.60 63.67 1.45

Doses adubação

0.0 10.53 11.30 49.69 67.30 1.55

0.5 10.21 10.93 48.71 66.00 1.49

1.0 9.31 10.54 46.00 59.12 1.40

1.5 9.94 10.82 47.84 64.98 1.55

Consórcio 9.99 10.90 48.06 64.35 1.50

Monocultivo 9.25 10.83 52.75 65.17 1.51

Média geral 9.95 10.89 48.34 64.40 1.50

a) Número de nós do ramo ortotrópico

A significância da interação NL x A indica que os efeitos de um fator

são dependentes ou modificados pelos níveis do outro fator. O desdobramento

do efeito das doses de adubação dentro de cada número de linhas intercalares

revelou significância nos casosde umae quatro linhas de feijoeiro (Figura 17).

Estes efeitos, entretanto, mostraram-se pouco consistentes, com baixo R2 (Figura
17)e de pequena magnitude.
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FIGURA 17. Emissão de nós nos ramos ortotrópicos do cafeeiro cv Acaiá
Cerrado recepado, em função da dose de adubação do feijoeiro
cv. Talismã nos tratamentos com uma e quatro linhas
intercalares.UFLA Lavras ,MG, 2004.

b) Número de nós dos ramos plagiotrópicos

A análise de variância revelou que a emissão de nós nos ramos

plagiotrópicos marcados foi afetada significativamente pelo aumento do número

de linhas intercalares (Tabela 7). A emissão média de nós naquele ramo

decresceu de acordocommodelo quadrátíco, a partirde duas linhas intercalares.

Este efeito, entretanto, mostrou-se pouco consistente e de pequena magnitude.

Além do mais, deve ser observado que, a julgar pelos valores do R2, os dados

mostraram pequeno ajuste ao modelo selecionado (Figuras 18). Deve-se

ressaltar, entretanto, que o mesmo comportamento foi observadono cafeeiro em

formação.
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FIGURA 18. Emissão de nós nos ramos plagiotrópicos do cafeeiro cv Acaiá
Cerrado recepado, em função do número de linhas intercalares
de feijoeiro cv. Talismã. UFLA, Lavras, MG, 2004.

c) Comprimento dos ramos plagiotrópicos

O crescimentodos ramos plagiotrópicos foi afetado significativamente

pelo aumento do número de linhas de feijoeiro (Tabela 7). A exemplo do que

ocorreu com a emissão de nós nos ramos plagiotrópicos marcados, a análise de

regressão revelou que, a partir de duas linhas intercalares, o incremento do

comprimento dos ramos laterais decresceu de acordo com um modelo quadrátíco

(Figura 19), o que mostra a interdependência entre as duas variáveis, fato

também ocorrido no cafeeiro em formação.

Épossível que a presença do feijoeiro tenha limitado o crescimento dos
ramos laterais, principalmente em maior número de linhas intercalares, assim

como aconteceu no cafeeiro em formação. Este comportamento é fácil de ser

entendido quando se verifica a agressividade do feijoeiro sobre os cafeeiros nos

casos de três e quatro linhas intercalares, comojá foi discutido.
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FIGURA 21. Incremento no comprimento do broto remanescente do cafeeiro
cv. Acaiá Cerrado recepado, em função da dose de adubação do
feijoeiro cv. Talismã, em cultivo intercalado. UFLA, Lavras,
MG, 2004.

e) Diâmetro do broto

O incremento do diâmetro do broto remanescente também foi

significativamente influenciado pela adubação do feijoeiro (Tabela 7), de modo

semelhante ao que ocorreu com a emissão de nós e com o comprimento do ramo

ortotrópico (broto remanescente). A análise de regressão revelou que as

respostas do aumento no diâmetro do broto foram de natureza quadrática (Figura

22), tendo, a partir da dose de 100% da adubaçãorecomendada para o feijoeiro,

os valores sido crescentes.

Entretanto, a julgar pelo valor do R2 (Figura 22), o ajuste dos dados ao
modelo selecionado não foi satisfatório e, a julgar pelos valores das médias

observadas para a variável em função dos níveis de adubação do feijoeiro

(Tabela8), verifica-seque este efeito foi de pequena magnitude.
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MG, 2004.

Alguns autores (Chaves et ai., 1976; Chaves, 1977 b), estudando os

efeitos do uso de culturas intercalares em cafezais recepados, concluíram que o

plantio do feijoeiro a 1,0 metro de distância da linha do cafezal não prejudicou o

crescimento em altura e diâmetro do broto do cafeeiro. No presente estudo,

somente nos tratamentos com 1 linha de feijoeiro, a distância foi equivalente à

observada pelos citados autores. Chaves (1978), por sua vez, considerando o

cultivo de culturas intercalares até a segunda produção de cafeeiros recepados,

verificou que, nos tratamentos consorciados, a produção de café foi ligeiramente

superior à do cafeeiro em monocultivo.

É importante ressaltar também que, embora os efeitos daadubação do

feijoeiro não tenham sido consistentes neste estudo, o desenvolvimento e a

produtividade do cafeeiro podem ser comprometidos pela utilização, a longo

prazo, de doses reduzidas ou pela ausência da adubação da leguminosa como

cultura intercalar.

108



6 CONCLUSÕES

O aumento do número de linhas de feijoeiro eleva o rendimento de

grãos da leguminosa em cultivo intercalar ao cafeeiro, independentemente da

dose de adubação, do tipo de lavoura e da safra cultivada, mas reduz o

incremento no diâmetro do caule do cafeeiro em formação e a emissão de nós e

o aumento no comprimento dos ramos plagiotrópicos, tanto no cafeeiro em

formação quanto no recepado.

Em lavouras de café adensado (2m entre linhas), em formação ou

renovação, é possível o uso de até duas linhas intercalares de feijoeiro. A partir

de três linhas da leguminosa, há diminuição na emissão de nós nos ramos

plagiotrópicos, o que é um forte indício de prejuízo às primeiras produções de

café, poisé nessesnós que as gemas reprodutivas do cafeeiro se desenvolvem.

O emprego de adubação equivalente a até 150% da dose recomendada

para o monocultivo do feijoeiro não influencia o rendimento de grãos da

leguminosa em cultivo intercalar ao cafeeiro em formação ou renovação, bem

como a quase totalidade das características avaliadas no cafeeiro.
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CAPÍTULO 4

ESTUDO ECONÔMICO DESISTEMAS DECULTIVO INTERCALAR
DOFEIJOEIRO-COMUM COMCAFEEIRO (Coffea arábica L.)

ADENSADO RECÉM-PLANTADO, EM FORMAÇÃO ERECEPADO

1 RESUMO

Carvalho, Abner José de. Estudo econômico de sistemas de cultivo intercalar do
feijoeiro-comum com cafeeiro (coffea arábica L.) adensado recém-plantado, em
formação e recepado. In: Desempenho técnicc-econômico de sistemas
intercalares do feijoeiro-comum em lavouras de café (Coffea arábica L.)
adensado. 2005. p. 114-179. Dissertação (mestrado em fitotecnia) -
Universidade Federalde Lavras, Lavras - MG1.

Visando estudar o retorno econômico de sistemas de produção de feijão
intercalado ao cafeeiro recém-plantado, em formação ou renovação, foram
conduzidos três experimentos de campo na Universidade Federal de Lavras, em
um Latossolo Vermelho distroférrico típico. Osexperimentos foram conduzidos
em três lavouras cafeeiras comerciais, sendo a primeira da cv. Catucaí recém-
plantada, a segunda da cv. Topázio em formação e a terceira da cv. Acaiá
Cerrado emrenovação após a recepa. Em todos os casos, a cultivar de feijoeiro
foi a 'BRS-MG-Talismã'. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso
com três repetições em esquema fatorial 4x4+1, envolvendo quatro números
de linhas de feijoeiro (uma, três, quatro e seis linhas intercalares no caso do
cafeeiro recém-plantado e, uma, duas, três e quatro linhas intercalares nas
lavouras em formação ou renovação) e quatro doses de adubação da leguminosa
(0%, 50%, 100% e 150% da adubação recomendada), mais um tratamento
adicional (o monocultivo do cafeeiroou do feijoeiro). As variáveis consideradas
para o estudo foram os custos totais e médios de produção do feijão, de
formação ou renovaçãodo cafezal e das suas somas, além da receita e lucro total
do feijão, dos índices de cobertura dos custos operacionais totais e dos custos
totais de formação ou renovação docafeeiro pelo lucro dofeijão e dos pontos de
resíduoe nivelamento dos sistemas de produção estudados.

Comitê Orientador: Messias José Bastos de Andrade - UFLA (Orientador),
Ricardo Pereira Reis - UFLA, Rubens José Guimarães - UFLA, Augusto
Ramalho de Morais - UFLA.
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Os resultados permitemconcluirque o aumento do número de linhasde feijoeiro
aumenta a receita e o lucro proporcionados pelo feijão e reduz os custos médios
de produção do feijão, de formação ou renovação do cafeeiro e do consórcio e,
ainda, os pontos de resíduo e nivelamento dos sistemas de produção estudados.
A cobertura dos custos operacionais e totais de formação ou renovação do
cafeeiro pelo lucro do cultivo intercalar do feijoeiro também cresceu com o
incremento do número de linhas intercalares. O aumento da dose de adubação do
feijoeiro eleva os pontos de resíduo e nivelamento dos sistemas de produção
estudados e o custo de produção do feijão, sem aumento significativo da receita,
independentemente do tipo de lavoura, além de reduzir o lucro obtido com o
cultivo do feijoeiro intercalar e o percentual de cobertura dos custos
operacionais e totais do cafeeiro em formação.
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CHAPTER4

ECONOMIC STUDY OF SYSTEMS OF INTERCALARY
CULTIVATION OF THE COMMON BEAN PLANT WITH THICKENED

NEWLY PLANTED ESTABLISING AND LOPPED COFFEE TREE
(Coffea arábica L.)

2 ABSTRACT

CARVALHO, Abner José de. Economic study of systems of intercalary
cultivation ofthe common bean plant with thickened newly planted, establishing
and lopped coffee tree (Coffea arábica L.). In: Technical-economic
performance of intercalary systems of the common bean plant in thickened
coffee crops (Coffea arábica L.). 2005. p. 114-179. Dissertation (master incrop
science)- FederalUniversityof Lavras, Lavras - MG1.

Aiming to study the economic return of systems of production of bean
intercalated with the newly-planted coffee tree, three field experíments were
conducted in the Federal University of Lavras on a typical distroferric red
Latosol. The experíments were conducted in three commercial coffee crops, the
first one being of the cultivar Catucaí, newly planted, the second of the
establishing cultivar Topázio and the third one of the in rejuvenatíng cultivar
Acáia Cerrado after lopped. In ali the cases, the bean cultivar was BRS-MG-
Talismã. four doses of fertilization of the legume (0, 50, 100 and 150% of the
fertilization recommended for the monocultivation), plus anadditional treatment
( the monocultivation either of the coffee tree or bean plant). The experimental
design was in randomized blocks with three replicates and 4x4+1 factorial
scheme, involving four number of rows of bean plant (one, three, four and six
intercalary rows in thecase of the newly planted coffee tree and one, two, three
and six intercalary rows in the establishing or rejuvenatíng crops) and four
doses of fertilization of the legume (0, 50, 100 and 150% of the fertilization
recommended), plus an additional treatment ( the monocultivation either of the
coffee tree or bean plant). Thevariables considered for the study were total and
average production costs ofbean,establishing and rejuvenatíng of the coffee

Guidance Committee: Messias José Bastos de Andrade - UFLA (adviser),
Ricardo Pereira Reis - UFLA, Rubens José Guimarães - UFLA, Augusto
Ramalho de Morais - UFLA.
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plantation and its summations, in addition to the income and total profit of the
bean, of the index of covering of the total operational costs and total costs of
establishing or renewal of the coffee tree by the profit of the bean and of the
residue and leveling off points of the production systems studied. The resuits
allow to conclude that increase of the number of bean rows increase the income

and profit provided by bean and reduces the average production costs of bean,
establishment or renewal costs of the coffee tree and of the mixture and in

addition, the residue and leveling offpoints of the systems studied. The covering
of the total operational and establishing or rejuvenatíng costs of the coffee tree
by the profit of the intercalary cultivation of the bean plant also increased with
increment of the number of intercalary rows. The increase of the dose of
fertilization of the bean plant raises residue and leveling off points of the
systems of bean production studied, without increasing significantly the income,
regardless the sort of crop, in addition to reducing the profit obtained from the
intercalary bean cultivation and the percent of covering of the operational and
total costs of the establishing coffee tree.
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3 INTRODUÇÃO

A maioria dos estudos envolvendo culturas em sistemas de consórcio

leva em consideração apenas amáxima produtividade física das culturas eograu
de utilização dos fatores de produção, ou mesmo de ocupação da terra, que
proporcionam a maior produção por área. Entretanto, o conhecimento do retorno

econômico da produção alcançada é de grande importância para se avaliar a

viabilidade de utilização dos resultados obtidos pela pesquisa. Em estudos sobre

o emprego de culturas consorciadas, além dos custos de produção e da renda

alcançada com os produtos, pode-se considerar também arelação de preços entre
as culturas estudadas, para se avaliar a viabilidade do sistema de cultivo

consorciadoem relação aos monocultivos.

A utilização de culturas intercalares na fase de formação ou renovação
da lavoura cafeeira tem oaspecto peculiar da ausência de produção do cafeeiro,
restando à cultura consorte a geração de renda para o agricultor nessas etapas.
Nesse caso, a avaliação da viabilidade desse sistema de cultivo deve considerar,

além da renda líquida proporcionada pela cultura intercalar, o desenvolvimento

do cafeeiro em comparação ao seu monocultivo.

O uso de culturas intercalares aos cafezais representa, indubitavelmente,

alternativa para a diminuição de riscos econômicos e uma melhor forma de

utilização dos fatores de produção, quando comparado ao monocultivo do

cafeeiro. Fernandes (1986) comenta que, embora possam haver restrições quanto

ao uso de culturas intercalares, as mesmas favorecem economicamente o

cafeicultor, diminuindo os custos de formação ourecuperação docafezal.

A avaliação econômica do consórcio pode ser feita por meio da margem

líquida, que é obtida pela renda bruta subtraída pelos custos operacionais ou,

ainda, comparando-se o lucro, que é obtido pela renda bruta subtraída pelos
custos totais de produção de cadatratamento, incluindo-seos custos alternativos.
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Alguns autores (Chaves et ai., 1976; Chaves, 1977 a e b) que

conduziram estudos envolvendo culturas intercalares nas fases de formação ou

renovação da lavoura cafeeira, verificaram que o feijão é uma das culturas que

proporcionam maior retorno econômico, em comparação a outras. Trabalho

conduzido em Mirai, MG, por Santinato et ai. (1976), utilizando diferentes

números de linhas de feijoeiro intercalares ao cafeeiro nos dois primeiros anos

de formação, obteve retorno de investimento entre 17% e 26%, dependendo do

número de fileiras da leguminosa. Os autores observaram, ainda, que o feijoeiro

entre as linhas do cafeeiro não prejudicou a primeira produção de café, que

ocorreu no 2° ano da lavoura, concluindo não ter havido efeito cumulativo dos

dois anos de plantio de feijão intercalar. Da mesma forma, o cultivo intercalar do

feijão proporcionou redução de 22,5% a 60% das capinas, o que contribuiu para

diminuir o custo de formação da lavouracafeeira.

O objetivo desse estudo foi, a partir dos indicadores econômicos do

valor da produção e da estimativa dos custos envolvidos no sistema produtivo,

determinar o número de linhas e a dose de adubação do feijoeiro intercalado ao

cafezal que apresentaram melhor retorno econômico para custeara formação ou

a renovaçãodo cafeeiro, sem comprometer o seu desenvolvimento.
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4 MATERIAL E MÉTODOS

4.1 Caracterização dos ensaios

Os experimentos foram conduzidos a campo no Setor de Cafeicultura do

Departamento de Agricultura (DAG) da Universidade Federal de Lavras

(UFLA), em três talhões contíguos: um com cafeeiro recém-plantado (até 6

meses de idade, considerando o ciclo do feijão), outro com cafeeiro em

formação (até 18 meses de idade) e, por último, um talhão com cafeeiro

recepado paraa renovação da lavoura (até 10meses apósa recepa).

No talhãorecém-plantado, a cv. de cafeeiro foi a Catucaí, implantada no

espaçamento adensado de 3m entre linhas e 0,60m entre plantas, emjaneiro de

2004. Nos talhões com cafeeiro em formação e cafeeirorecepado, as cultivares

foram, respectivamente, 'Topázio' e 'Acaiá Cerrado', ambas implantadas no

espaçamento adensado de 2m entre linhas e 0,60m entre plantas. O plantio do

cafeeiro em formação ocorreu em fevereiro de 2003 e a recepa do cafeeiro em

renovação em agosto do mesmo ano.

O delineamento experimental empregado foi em blocos casualizados,

com 3 repetições em esquema fatorial 4x4 + 2, envolvendo quatro númerosde

linhas de feijoeiro (uma, três, quatro e seis linhas intercalares no talhão com

cafeeiro recém-plantado e uma, duas, três e quatro linhas intercalares nos outros

dois talhões), quatro doses de adubação do feijoeiro (0%, 50%, 100% e 150% da

adubação recomendada), mais dois tratamentos adicionais (os monocultivos de

ambas as culturas).

As parcelas do café em monocultivo foram demarcadas nos mesmos

talhões empregados para o cultivo intercalar e as do feijão em monocultivo

foram instaladas em área contígua aos cafezais. Nos sistemas consorciados,

independentemente do númerode linhasde feijão, cada parcela abrangeu a área

de duas ruas de café e contou com 6 metros de comprimento. Desse modo, em
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cada parcela nos sistemas consorciados, a área total foi de 36 e 24 m2 e a área

útil de 18 e 12 m2, respectivamente, no talhão com espaçamento de 3m e nos

talhões com espaçamento de 2m entre linhas. As parcelas com feijão solteiro

tiveram área total de 24 m2 e área útil de 12 m2.

O feijoeiro utilizado foi a cultivar BRS-MG Talismã, que apresenta

grãos tipo carioca, crescimento indeterminado (tipo III), porte prostrado e ciclo

médio de 85 dias (Cultivar, 2002). O feijoeiro foi plantado sempre no

espaçamento de 0,50m entre linhas, com 15 sementes.m"1. Nos talhões com

cafeeiro em formação ou recepado, o feijoeiro foi cultivado nas safras de

primavera-verão ou plantio de primavera 2003-2004, e de verão-outono ou

plantio de verão 2004, conforme classificação de Vieira & Vieira (1995) e

doravante tratadas por safra das águas e safra da seca, respectivamente. Já no

talhão comcafeeiro recém-plantado, o feijoeiro foi cultivado apenasna safra da

seca de 2004. A semeadurada safra das águas ocorreu no mês de novembro de

2003, comcolheita em fevereiro de 2004, enquanto na safra da seca o feijão foi

semeado em março e colhido em junho de 2004.

O cafeeiro foi adubado de acordo com a recomendação oficial para o

estado de Minas Gerais (Guimarães et ai., 1999), conforme já descrito nos

capítulo 2 e 3 deste estudo.

A adubação de referência (100%) do feijoeiro foi a recomendada em

Minas Gerais para o nível 2 de tecnologia (Ribeiro et ai., 1999)e constoude 20

kg ha"' de N, 40 kg ha^de P205 e 20 kg ha"1 de K20 no plantio, mais 30 kg ha"1
de N em cobertura. Os fertilizantes foram distribuídos manualmente, em forma

de filete contínuo no fundo do sulco (plantio) e lateralmente às plantas (em

cobertura).

O manejo das plantas daninhas, em todos os talhões, foi realizado por

meiode capinas manuais, exceto no feijoeiro semeado nos talhões com cafeeiro

em formação ou recepado na safra da seca de 2004, na qual o controle das
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plantas daninhas foi realizado com a aplicação direcionada dos herbicidas

fomesafen + fluazifop-butil na dosagem de 1,0 litro do produto comercial

"Robust" por hectare. No talhão com cafeeiro em formação, cerca de 45 dias

após o plantio das mudas de café e após a primeira capina manual, também foi

realizada uma aplicação do herbicida pré-emergente oxyfluorfen nas linhas de

cafeeiro, na dose de 6 litros do produto comercial "Goal" por hectare. As

capinas, tanto nos tratamentos consorciados quanto em monocultivo, foram

realizadas conforme a necessidade, no cultivo solteiro do cafeeiro, as capinas

foram realizadassempre em áreatotal.

As plantas de cafeeiro recepado, tanto nos tratamentos consorciados

quanto no monocultivo do café, passaram porduas operações de desbrota, sendo

a primeira realizada aproximadamente 90 dias após a recepa e a segunda, cerca

de 60 dias mais tarde.

No feijoeiro, determinou-se o rendimento de grãos, o que não foi

possível no cafeeiro, devido à pequena idade das plantas (nos talhões de café

recém-plantado e em formação) ou ao curto espaço de tempo decorrido desde a

poda (no talhão de café recepado). Para ambas as culturas, foram determinados

algunsindicadores econômicos, conformedescrito a seguir.

4.2 Indicadores econômicos

A avaliação econômica desteestudobaseou-se na fundamentação teórica

do custo de produção, que é definido como a soma dos recursos, insumos e

serviços utilizados para produzir determinado produto, em certo período de

tempo. Para a estimação dos custos de produção, considerou-se todo o processo

e insumos envolvidos na atividade, mais o custo alternativo do uso dos recursos

dentro do curto prazo.
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As análises dos custos de produção e da rentabilidade se fundamentaram

na metodologia apresentada por Reis (2002), na qual recursos são agrupados em

função do tempo, classificados em curto e longo prazos. O curto prazo é

definido como o tempo mínimo necessário para se completar o ciclo de

produção ou uma safra, enquanto que, no longo prazo, a aplicação dos recursos

tem duração maior que o período de uma safra ou ciclo. Assim, tem-se a

classificação de custos fixos e variáveis. Alguns conceitos econômicos

consideradosno estudo são descritosa seguir.

a) custo fixo (CF): correspondente aos recursos que não são assimilados

totalmente pelo produto no curto prazo, considerando-se apenas parcela de

sua vida útil, por meio de depreciação;

b) custovariável (CV): referentes aos insumos quese incorporam totalmente

ao produto no curto prazo, não podendo ser aproveitados (ou claramente

aproveitados) para outra safra;

c) custo alternativo ou de oportunidade (C alt): é o retorno que o capital

utilizado na atividade agrícola estaria proporcionando se fosse aplicado em

outras alternativas. Éocusto do capital empregado na atividade;

d) custo operacional (C op): é o custo de todos os recursos que exigem

desembolso monetário por parte da atividade produtiva para sua

recomposição, como gastos com insumos, mão-de-obra, manutenção e

despesas gerais, incluindo as depreciações dos recursosfixos;

e) custos totais: os custos totais representam a soma de todos os custos

operacionais e alternativos. Dividem-se em custo total (CT), custos fixos

totais (CFT) e variáveis totais (CVT);

f) custos médios: o custo total médio (CTMe) é o custo total dividido pela

quantidade (q) produzida. A estimativa dos custos fixos e variáveis médios

é realizada de maneira semelhante;
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g) receita média (RMe): é o preço do produto acrescido, quando for o caso,

do valormédio dasvendasdos subprodutos;

h) lucro: é a diferença entre receita e custos, podendo ser total, para toda a

produção, ou médio, para cada unidade produzida;

i) resíduo: comparação da receita média (ou preço) com os custos

operacionais médios, tendo-se, assim, o conceito de resíduo ou margem

líquidade cadaunidade produtiva;

j) ponto de nivelamento (qn): indica o nível de produção noqual aatividade

produtiva teria seus custos totais iguais à receita total, obtendo-se, dessa

forma, lucro normal. Calculado pormeiodaexpressão:

CFT
qn = ,

RMe-CVMe
em que:

CFT: custo fixo total;

RMe: receita média;

CVMe: custo variável médio,

k) ponto de resíduo (qr): indica o nível de produção, no qual a atividade

produtiva teria seus custos operacionais totais iguais à receita total.

Identifica o nível de produção acima do qual apresentam-se resíduos

positivos.

CopFT

qV~ RMe-CopVMe
em que:

CopFT: custo operacional fixo total;

RMe: receita média;

CopVMe: custo operacional variável médio.
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4.3 Metodologia de cálculos e operacionalização das variáveis

Tanto os preços dos insumos e serviços quanto o do feijão foram

coletados na base de dados do Departamento de Administração e Economia da

Universidade Federal de Lavras, ou por meio de consulta direta ao mercado da

região.Todos os preçosconsiderados paraa análiseeconômicacorrespondemao

mêsde dezembro de 2004 e referem-se aos preços pagos, no caso dos insumose

serviços, e aos preços recebidos pelosprodutores, no casodo feijão.

a) Custos operacionais

Os custos operacionais envolvidos nos sistemas de produção ou

tratamentos considerados no estudo foram estimados por meio do preço e da

quantidade utilizada de cada fator empregado no processo produtivo. Todos os

custos foram calculados com basena áreade umhectare, independentemente do

tipo de lavoura ou do tratamento experimental.

As quantidades de unidades de cada insumo ou serviço envolvidos nos

sistemasde produçãoserão designadas, doravante, coeficientes técnicos e foram

estimadas a partir de dados coletados das observações de campo durante a

condução do trabalho ou de informações de alguns autores (Alcântara et ai.,

1989; Guimarães et ai., 1989; Kikuti, 2004; Melles et ai, 1989; Moura, 1984;

Ramalho et ai., 1983; Rodrigues, 2001; Santos & Braga, 1998; Sartorato et ai.,

1981 e 1982; Silva, 1995) adaptadas para as situações dosensaios.

O aluguel da terra que, no caso do consórcio ou do monocultivo do

cafeeiro, integrou os custos de formação ou renovação do cafezal e que, no

monocultivo do feijoeiro, fez parte da composição dos custos de produção do

feijão, foi considerado como custo fixo naanálise econômica. Ovalor doaluguel

da terra foi coletado nas bases de dados do Departamento de Administração e

Economia da Universidade Federal de Lavras (DAE/UFLA) e correspondeu a

R$ 22,28 ha" mês". Como já definido, oscustos dos outros insumos e serviços
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utilizados nos sistemas de produção foram considerados comocustos variáveis,

inclusive o custo do uso de máquinas e equipamentos, que corresponderam ao

valor de aluguel dos mesmos.

• Custos operacionais de formação ou renovação do cafeeiro

Os custos operacionais totais de formação ou renovação do cafeeiro

foram estimados por meio da soma de todos os gastos com recursos que

exigiram desembolso monetário, inclusive o aluguel da terra, paraa formação ou

renovação do cafezal.

Os custosoperacionais totais de formação do cafeeiro (CopTFC), tanto

para o cafeeiro recém-plantado quanto para o em formação, foram calculados

pela soma detodos osgastos com insumos e serviços realizados desde o preparo

do soloe plantiodas mudas, até que as plantas atingissem 6 e 18mesesde idade,

respectivamente. Já para o cafeeiro recepado, foram calculados os custos

operacionais totais de renovação do cafeeiro (CopTRC) a partir da soma de

todos os gastos efetuados com serviços e insumos desde a recepa da lavoura,

incluindo o custo da própria operação de recepa, até 10meses após a poda.

Os preços e coeficientes técnicos do aluguel da terra, dos insumos e

serviços gastos na formação ou renovação do cafeeiro são apresentados nas

Tabelas 6A e 7A do Anexo.

• Custos operacionais de produção do feijão

Os custos operacionais totais de produção do feijão (CopTFe)

corresponderam à soma de todos os gastos com insumos e serviços efetuados

para a implantação e condução da cultura do feijoeiro, seja em monocultivo ou

em cultivo intercalar.

O feijoeiro intercalado ao cafeeiro em formação ou recepado foi

cultivado nas safras das águas e da seca. Nesses casos, os custos operacionais

totais de produção do feijão, tanto em monocultivo quanto intercalado, foram
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estimados a partir da soma dos respectivos valores obtidos em cada safra,

conforme apresentado na expressão a seguir:

CopTFe = CopTFe 51 + CopTFe S2
em que:

- CopTFe: custos operacionais totais deprodução dofeijão (RS.ha*1);

- CopTFe SI: CopTFe nasafra l(águas) (RS.ha1);

- CopTFe S2: CopTFe nasafra 2 (seca) (RShá1).

Como feijoeiro consorciado ao cafeeiro recém-plantado foi cultivado

apenas na safra da seca, os custos operacionais totais de produção do feijão

corresponderam a todos os gastos com insumos e serviços empregados para a

produção de feijão naquela safra.

Os coeficientes técnicos dos insumos e serviços variaram entre os

tratamentos experimentais, em função do número de linhas e da dose de

adubação dofeijoeiro. Nocaso das sementes de feijão, a quantidade utilizada em

cada tratamento foi estimada tomando-se como base o gasto de 60 quilos de

sementes por hectare de feijão em monocultivo. Já a quantidade de adubo no

plantio foi estimada a partir do gasto de 180 kg.ha*! da mistura NPK utilizada

para a adubação de referência (100%), enquanto que, em cobertura, a adubação

de referência eqüivaleu a 66kg.ha"1 de uréia.

Oscoeficientes técnicos e os preços dos insumos e serviços empregados

na produçãodo feijão são apresentados nas Tabelas 2A, 3A, 4A e 5A do Anexo.

b) Custos alternativos

Os custos alternativos ou de oportunidade foram estimados a partir da

taxa média de juros do mercado financeiro, fixada em 12% ao ano. No caso do

cafeeiro, os custos alternativos da formação ou renovação da lavoura foram

calculados pela multiplicação da taxa de juros, ajustada para o período de
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duração de cada ensaio, pela metade dovalor doscustos operacionais totais, uma

vez que os recursos foram sendoaplicados ao longo dacondução dos cultivos. O

período considerado para a estimativa dos custos alternativos foi de seis meses

para o cafeeiro recém-plantado, dezoito meses para o cafeeiro em formação e

dez meses para o cafeeiro recepado. As expressões utilizadas para o cálculodos

custos alternativos de formação ou renovação docafeeiro são descritas a seguir:

• Cafeeiro recém-plantado: CaltFC = — x taxa de juros (6%),

CnnTWC
• Cafeeiro em formação: CaltFC =—— x taxa de juros (18%),

CnnTKC
• Cafeeiro recepado: CaltRC= —— x taxa de juros (10%),

em que:

- CaltFC : custo alternativode formação do cafeeiro;

- CaltRC: custo alternativo de renovação do cafeeiro;

- CopTFC: custos operacionais totais de formação do cafeeiro;

- CopTRC: custos operacionais totais de renovaçãodo cafeeiro.

No caso do feijoeiro, tanto para o monocultivo quanto para o cultivo

intercalar, os custos alternativos foram estimados com base na metade dos custos

operacionais de produção do feijão multiplicada pela taxa de juros de 12% ao

ano, adequada para um período de trêsmesesde duração para cadasafra.

c) Custos totais

Os custos totais foram estimados a partir da soma dos custos

operacionais e custos alternativos. Assim, foram considerados nessa análise os

seguintes custos totais:

• custos totais de formação (CTFC) ou renovação (CTRC) do cafeeiro:

corresponderam à soma dos custos operacionais totais e custos alternativos

de formação ou renovação do cafeeiro, em cada tipo de lavoura;
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• custos totais de produção do feijão (CTFe): foram estimados pela soma dos

custos operacionais totais e custos alternativos de produção do feijão. Nos

talhões com cafeeiro em formação ou recepado, tanto para o consórcio

quanto para o monocultivo do feijoeiro, os custos totais de produção do

feijão corresponderam à soma dos valores obtidos nas duas safras

cultivadas;

• custos totais dos cultivos (CT): foram considerados como o resultado da

soma entre os custos totais de formação ou renovação do cafeeiro e os custos

totais de produção do feijão, em cada ensaio separadamente.

d) Custos médios

Os custos médios foram estimados pela divisão dos custos totais pela

quantidade (q) de feijão produzido em cadasistema de produção ou tratamento

de cada ensaio. Desse modo, foram considerados neste estudo os seguintes

custos médios:

• custos totais médios de produção do feijão (CTMeFe): estimados pela

divisão dos custos totais de produção do feijão pela quantidade (q)

produzida. Representa o custo de cada saca de feijão produzida, seja em

cultivo intercalar ou em monocultivo;

• custos totais médios de formação (CTMeFC) ou renovação (CTMeRC) do

cafeeiro: calculados a partir doscustos totais de formação ou renovação do

cafeeiro, divididos pelaquantidade de feijão produzida. Representa o valora

ser custeado por cada saca de feijão para a formação ou renovação do

cafezal;

• custos totais médios dos cultivos (CTMe): resultado da divisão dos custos

totais dos cultivos pela quantidade produzida. Representa o valor total,

incluindo-se os custos referentes ao cafeeiro e ao feijoeiro, a ser custeado

por cada saca de feijão produzida.
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e) Receita

A única fonte de renda dos sistemas de produção considerados neste

estudo foi a produção do feijão. A receita média (RMe), que correspondeu ao
preço da saca de 60 kg de feijão, foi de R$ 86,25. A receita total (RT) foi

estimada por meio da multiplicação da quantidade produzida em um hectare de

cada tratamento pelo preçodo feijão.

f) Lucro

O lucro total obtido com o cultivo do feijoeiro (LFe) foi calculado a

partir da receita total (RT) subtraída dos custos totais de produção do feijão
(CTFe) em cada situação.

g) Cobertura dos custos de formação ou renovação do cafeeiro

A eficiência de cada tratamento experimental, tanto na redução dos

custos de formação ou renovação do cafeeiro quanto na geração de lucro

econômico, pode serestudada por meio daporcentagem dos custos de formação

ou renovação do cafeeiro que o lucro do feijão produzido em cada tratamento

conseguiu custear.

No caso do cafeeiro recém-plantado e do cafeeiro em formação, o

percentual de cobertura dos custos operacionais totais (Cob CopTFC) ou dos

custos totais (Cob CTFC) de formação docafeeiro foram estimados a partir das
seguintes expressões:

• Cob CopTFC = ^— x100,
CopTFC

• Cob CTFC =-^-x100,
CTFC

em que:

- CobCopTFC: cobertura dos custosoperacionais totaisde formação do cafeeiro

(%);
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- Cob CTFC: cobertura dos custos totais de formação do cafeeiro (%);

- L Fe: lucro obtido pelo cultivo do feijão em cada ensaio (R$ ha"1);

- CopTFC e CTFC: respectivamente, custos operacionais totais e custos totais de

formação docafeeiro (R$ ha"1).

Para o cafeeiro recepado, os cálculos do percentual (ou índice) de

cobertura dos custos de renovação do cafeeiro seguiram o mesmo modelo,

porém, substituindo-seformação por renovação.

O índice de cobertura representa quanto dos gastos efetuados para a

formação ou renovação da lavoura cafeeira foi pago pelo lucro obtido com o

cultivo do feijoeiro.

h) Pontos de resíduo e nivelamento

As expressões matemáticas que dão origem aos pontos de resíduo e

nivelamento foram adaptadas neste estudo com a finalidade de se estimar a

produção de feijão necessáría para se igualar a receita total ao custo total,

considerando-se tanto o custo de formação ou renovação do cafeeiro, quanto o

custo médiode produçãode feijão em cada situaçãoestudada.

A eficiênciaeconômicados sistemasde produçãoem consórcio,e desses

em comparação aos monocultivos, também pode ser avaliada por meio dos

pontos de resíduo e nivelamento obtidos por cada tratamento experimental. No

caso do ponto de nivelamento (qn), a influência dos fatores estudados sobre a

redução dos custos de formação ou renovação do cafeeiro está representada no

numerador da expressão. A eficiência econômica de cada tratamento na

produção de feijão é consideradano custo total médio de produção. Subtraindo-

se o preço da saca de feijão pelo custo médio da saca, tem-se o lucro médio

obtido por cada saca de feijão produzida em cada tratamento estudado.

Dividindo-se o custo total de formação ou renovação do cafeeiro pelo lucro

médio de cadasaca de feijão, obtém-se a produção necessária para que a receita
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total se iguale ao custo total, ouseja, a produção necessária para que areceita do

feijão custeie a formação ou renovação do cafeeiro.

As expressões adaptadas utilizadas para o estudo foram asseguintes:

CopTFC CTFC
qr = ———£-———- e qn =

RMe - CopMeFe RMe - CMeFe

em que:

- qr: ponto de resíduo (sacas.ha"');

- qn: ponto de nivelamento (sacas.ha'1);

- CopTFC: custos operacionais totais de formação docafeeiro (RS.ha1);

- CTFC: custos totais de formação docafeeiro (RS.ha1);

- RMe: receita média oupreço do feijão (RS.saca1);

- CopMeFe e CMeFe: respectivamente, custosoperacionais totaismédios e

custos totais médios de produção do feijão (RS.saca*1).

Uma vez queo aumento do valor do ponto de nivelamento depende de

maiores valores do custo de formação do cafeeiro ou do custo médio de

produção de feijão, quanto maior for o seu valor, menor será a eficiência

econômica do sistemade produção, e vice-versa.

Por analogia, as mesmas observações valem para o ponto de resíduo.

Entretanto, as interpretações devem ser feitas com base noscustos operacionais,

em vez de custos totais e utilizando o conceito de margem líquida em vez de

lucro.

4.4 Análise estatística dos dados econômicos

Para a análise estatística foram considerados os dados referentes aos

custos totais médios de produção de feijão, custos totais médios de formação ou

renovação do cafeeiro, custos totais médios dos cultivos, receita e lucro total do

feijão, índice de cobertura dos custos operacionais totais e custos totais de
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formação ou renovação do cafeeiro, ponto de nivelamento e ponto de resíduo

dos sistemas de produção.

Os dados foram submetidos à análise de variância, conforme Gomes

(2000), utilizando-se o pacote computacional Sisvar (Ferreira, 2000). As médias

do tratamento adicional e do fatorial foram comparadas pelo teste de Tukey, a

5% de probabilidade.No caso de significância das fontes de variação número de

linhas ou adubação, os efeitos foram estudados por meio de regressão,

selecionando-se o modelo adequado para expressá-los por meio da significância

do modelo e do valor do R2.
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO

5.1 Cafeeiro recém-plantado

Os custos totais de produção do feijoeiro, de formação do cafeeiro até os

seis meses de idade e do custototal de ambas as culturas, sejaem consórcio ou

em monocultivo, além da receita obtida pela produção de feijão, em função do

número de linhas intercalares, estão representados naFigura 1. Verifica-se queo

custo total de produção do feijão cresceu namedida em queaumentou o número

de linhas intercalares de feijoeiro, comojá eraesperado. Entretanto, o custo total

de formação do cafeeiro apresentou ligeira redução com o incremento do

número de linhas de feijoeiro, devido à diminuição das capinas do cafezal pela

maiorocupação da áreacom o feijoeiro.

N° de linhas intercalares

FIGURA 1. Custos totais de formação do cafeeiro (CTFC), custos totais de
produção do feijão (CTFe), custos totais do cultivo de ambas as
culturas (CT) e receita total obtida pela produção de feijão (RFe),
em função do número de linhas de feijoeiro intercalares ao
cafeeiro recém-plantado. Safra da seca 2004. UFLA Lavras, MG,
2004.

A diminuição de capinas noscafezais peloaumento do número de linhas

intercalares de feijoeiro já havia sido relatada por algunsautores.Santinatoet ai.
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(1976 e 1977 a), estudando o uso do feijoeiro como cultura intercalar de cafezal

em formação, verificaram que houve redução dos serviços de capinas de 22,5%

a 60,0 %, dependendo do número de linhas da leguminosa e do espaço entre a

primeira linha de feijoeiro e a linha do cafeeiro. Santinato et ai. (1977 b), por

outro lado, observaram que a quantidade de capinas do cafezal em formação

diminuiu de 15% a 45% em função do aumento do espaçamento entre as plantas

de batata-inglesa e a linha de cafeeiro.

O custo total do consórcio, obtido pela soma dos custos totais do

cafeeiro e do feijoeiro, não apresentou grandes variações,em função do número

de linhas utilizadas. No entanto, a receita total obtidacom a produção do feijão

aumentoucom o incremento do númerode linhas intercalares de feijoeiro. Pode-

se observar, ainda, que o custo total dos monocultivos, tantodo cafeeiro quanto

do feijoeiro, foi maior que o verificado no sistema de cultivo consorciado. A

maiornecessidade de mão-de-obra para a realização das capinasem áreatotal no

caso docafeeiro e o valor do aluguel daterra, considerado no custodo feijão em

monocultivo,certamente contribuíram para que tal fato ocorresse.

A Figura 2 apresenta o comportamento dos custos totais de formação do

cafeeiro até os seis meses de idade, custos totais de produção de feijão e custos

totais do cultivo de ambas as culturas, seja em monocultivo ou em consórcio,

além da receita obtida pela produção de feijão, em função das doses de adubação

utilizadas para a leguminosa. Pode-se observar que o custo total de produção do

feijão cresceu com o incremento da adubação do feijoeiro. Todavia, o custo de

formação do cafeeiro não apresentou nenhuma variação em função da adubação

do feijoeiro. Conseqüentemente, o custo total do consórcio também aumentou

com o incremento daadubação do feijoeiro. O aumento no custode produção do

feijão com o incremento da adubação, entretanto, não se traduziu em aumento da

receita total obtida pela produção de feijão. Este resultado, entretanto, deve ser

analisado com cautela, em face daboa fertilidade original do solo.
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Dosesde adubação do feijoeiro

FIGURA 2. Custos totais de formação do cafeeiro (CTFC), custos totais de
produção do feijão (CTFe), custos totais do cultivo de ambas as
culturas (CT) e receita total obtida pela produção de feijão (RFe),
em função das doses de adubação do feijoeiro intercalado ao
cafeeiro recém-plantado. Safra da seca 2004. UFLA, Lavras, MG,
2004.

Nas Tabelas 1 e 2 encontram-se, respectivamente, o resumo da análise

de variância e os valores médios dos dados relativos aos custos médios de

produção do feijão, custosmédios de formação do cafeeiro até os seis mesesde

idade, custos médios do cultivo de ambas as culturas, em monocultivo ou

consórcio, receita e lucro obtidos como cultivo do feijoeiro na safra da secade

2004, percentual de cobertura dos custos operacionais totais e custos totais de

formação docafeeiro pelo lucro alcançado com o feijoeiro e, ainda, os pontos de

resíduo e nivelamento dossistemas de produção considerados no estudo.
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TABELA 1. Análise de variância dos dados relativos aos custos totais médios de produção do feijão (CTMeFe), de
formação do cafeeiro (CTMeFC) e do consórcio (CTMeC), receita e lucro total do feijão, percentual de
cobertura dos custosoperacionais totais(CopTFC) e custos totais(CTFC) de formação do cafeeiro, pontos
de resíduo e nivelamento dos sistemas de produção do feijoeiro comum consorciado ao cafeeiro recém-
plantado. Safra da seca. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Fontes de CTMeFe CTMeFC CTMeC Receita do Lucro do Cobertura Cobertura Ponto de Ponto de

Variação GL feijflo feijSo CopTFC CTFC resíduo nivela10

Bloco 2 25,57ns 783.49ns 1090,51 ns I77830,07ns 175048,47ns 22l,98ns 205,23ns 168,90ns 207,1 Ons

Tratamento 16 484.90*» 33808,42** 41643,35 •• 2687341,78** 1999253.13** 2477.64** 2340,79** 1098,48** 1281,99"

N°Iinhas(NL) 3 2252,67" 175782.05** 217437,82** 14100491,73** 10504185,18** 13009,04** 12263,64** 4978,02•• 5792,42"

Adubação (A) 3 24S,85" 449,84 ns 848,69ns 2937l,56ns 75707,44 ns 87,46 ns 82,44 ns 418,47** 491,26"

NLxA 9 10,28 ns 514,38 ns 659.18ns 28084,12 ns 21045,62 ns 24,95 ns 23,53 ns 126,40ns I55,02ns

Cons x monoc 1 170,35** 7609,65•• 5501,56* 355l2l,47ns 58961,61 ns 128,l7ns 202,58 ns 248,52ns 265,S8ns

Resíduo 32 20.86 810,01 1086,34 115013,18 115756.75 135.79 128,22 85.70 103,76

CV(%) 14,50 17,58 17,04 15,40 22.43 22.56 22,58 15,88 16,74

**, * Significativo a 1%e 5%de probabilidade pelotesteF.
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Pode-se observar, inicialmente, na Tabela 1, que a precisão experimental

pode serconsiderada adequada, já que o coeficiente devariação máximo foi de

22,58%. A fonte de variação número de linhas (NL) se mostrou significativa

para todas as variáveis analisadas, enquanto as doses de adubação do feijoeiro
(A) influenciaram significativamente apenas o custo médio de produção do

feijão, além dos pontos de resíduo e nivelamento. A interação número de linhas

(NL) x adubação (A) não apresentou significância para nenhuma das variáveis.

Já o contraste entre a média dos monocultivos e dos tratamentos consorciados se

mostrou significativo apenas em relação ao custo médio de produção do feijão,

de formação do cafeeiro e do sistema consorciado.

O custo médio de produção do feijão em cultivo intercalar foi cerca de

20% menor que o custo médio do feijão produzido em monocultivo,

provavelmente em função da maior dose de adubo destinado ao feijoeiro em

cultivosolteiro. Outro fator quecertamente contribuiu para o maiorcusto médio

do feijão produzido em monocultivo foi o custo de aluguel da terra que, no

cultivo intercalar, fez parte dos custos de formação do cafeeiro. Entretanto, a

ausência de diferenças significativas entre as médias da receita obtida pelo feijão

em monocultivo e em cultivo intercalar parece ter sido o fator mais importante

para queo customédiodo feijão fosse menor no sistema consorciado (Tabela 2).

Já o custo médio de formação do cafeeiro, que representa o valor

custeado por cada saca de feijão produzida, para a formação do cafeeiro, foi

cerca de 32% menor no sistema de monocultivos em relação à média dos

tratamentos consorciados. O custo total médio doscultivos (feijoeiro +cafeeiro)

foi cerca de 23%maisbarato nosmonocultivos, quando comparados à médiado

consórcio (Tabela 2). A maior quantidade de feijão produzido em cultivo

solteiro, certamente, é um dos fatores que mais contribuíram para que tanto o

custo total médio dos cultivos quanto o custo médio de formação do cafeeiro

fossem menores nos respectivosmonocultivos.
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TABELA 2. Valores médios dos custos totais médios de produção do feijão (CTMeFe), de formação do cafeeiro
(CTMeFC) e do consórcio (CTMeC) (R$/saca de feijão), receita (R Fe) e lucro total do feijão (L Fe)
(R$/ha), cobertura dos custos operacionais totais (cob CopTFC) e custos totais de formação do cafeeiro
(cob CTFC) (%), pontos de resíduo (qr) e nivelamento (qn) (sacas/ ha) dos sistemas de produção do
feijoeiro comum consorciado ao cafeeiro recém-plantado. Safra da seca. UFLA, Lavras, MG, 2004 \

cob cob

Fatores CTMeFe CTMeFC CTMeC RFe* LFe* CopTFC * crFC qr* Qn*

N° de linhas

1 linha 50,75 342,61 393,38 798,39 338,65 11,22 10,89 87,69 92,61

3 linhas 29,99 137,76 167,75 1960,51 1284,16 42^5 41,31 53,51 55,56

4 linhas 21,29 101,93 123,22 2610,89 1974,9 67,23 65,27 45,19 46,78

6 linhas 22,17 77^6 99,53 3355,77 2503,88 87,62 85,07 44,62 46,2

Dose adubação

0,0 25,65 163,99 189,67 2114,62 1603,16 54,78 53,19 50,81 52,78

0,5 29,02 161,74 190,76 2193,29 1581,17 54,05 52,47 54,98 57,28

1,0 34,23 173,79 208,01 2183,94 1479,27 50,66 49,18 63,47 66,56

1,5 35,3 160,15 195,45 2233,71 1437,98 49,13 47,7 61,75 64,54

Consórcio 31,04 a 164,92b 195,97 b 2181,39 1525,39 52,15 50,64 57,75 60,29

Monocultivo 38,82 b 113,00 a 151,83 a 2536,03 1380,89 43,43 42,17 67,14 69,99

Média geral 31,5 161,86 193,37 2202,25 1516,89 51,66 50.14 58,31 60,86

Médias das duas safras somadas.
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Entre os tratamentos consorciados, o aumento do número de linhas

intercalares se traduziu em redução dos custos totais médios de produção do

feijoeiro, de formação do cafeeiro e do consórcio (Figura 3).

CTMeC

CTMeFC

CTMeFe

Y= 551,20 - 176,02x + 16,83x2 (R2^ 99,82%) **

Y= 483,48 - 157,55x +15,02x2 (R^ 99,68%) **

Y= 67,68 - 18,45x +l,80x2 (R2= 99,24%) **

N° de linhas intercalares

FIGURA 3. Custos totais médios de produção do feijão, de formação do
cafeeiro e do consórcio em função do número de linhas de
feijoeiro intercalado ao cafeeiro recém-plantado. Safra da seca.
UFLA Uvras, MG, 2004.

O incremento da produtividade e, conseqüentemente, da receita do

feijão, com certezacontribuiu para que o custo médio de produção de cada saca

de feijão diminuísse com o aumento da densidade populacional de plantas. No

caso dos custos médios de formação do cafeeiro e do consórcio, além do

aumento da receita, a redução dos custos totais com o incremento do número de

linhas intercalares também contribuiu para redução dos respectivos custos.

O aumento da adubação do feijoeiro provocou acréscimo no custo médio

de produção do feijão, indicando que a resposta econômicada leguminosaa esta

pratica nas doses estudadas não foi satisfatória (Figura 4).
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CTMeFe

0,00

Y= 25,92 + 6,83x (R'= 94,94%) **

0,50 1,00

Doses de adubação do feijoeiro

FIGURA 4. Custo total médio de produção do feijão em função do nível de
adubação do feijoeiro intercalado ao cafeeiro recém-plantado. Safra
da seca. UFLA Lavras, MG, 2004.

A medida que aumentou o número de linhas de feijoeiro intercalares ao

cafezal, tanto a receita quanto o lucro obtido com o cultivo da leguminosa

cresceram, independentemente da dose de adubação utilizada, obedecendo a um

modelode regressão quadrática(Figura5).

Estesresultados concordam comos obtidos poroutrosautores.Santinato

et ai. (1976) verificaram que a receita e a renda brutado feijão produzido em

consórciocom o cafeeiro em formação cresceram com o incremento do número

de linhas intercalares. Do mesmo modo, Santinato et ai. (1977 a), estudando

aspectostécnico-econômicos do cultivo do feijoeiro intercalado ao cafeeiro nos

três primeiros anos de formação do cafezal, também verificaram que tanto a

receita quanto a margem líquida obtidas pela produção de feijão aumentaram

com o incremento do número de linhas de feijoeiro.
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Receita

Lucro

Y= 59,59 + 760,2 lx - 34,77x2

Y=- 337,35 + 685,93x - 34,71x2

(R2= 99,74%) **

(R^ 98,78%)**

3UUU -

•S ^ 4000

|Í3000
| « 2000 -
*S |8
| 1000-

o - 1 1 1 —I 1

12 3 4 5 6

N° de linhas intercalares

FIGURA 5. Receita e lucro totais obtidos em função do número de linhas de
feijoeiro intercalado ao cafeeiro recém-plantado. Safra da seca.
UFLA, Lavras, MG, 2004.

O aumento do número de linhas intercalares refletiu em aumento linear

no percentual de cobertura, tanto dos custos operacionais totais quantos dos

custos totais de formação do cafeeiro, por meio do lucro obtido com o feijão

produzido em cultivo intercalar (Figura 6). O crescimento do lucro total do

feijão e a redução dos custos de formação do cafeeiro com o incremento do

número de linhas intercalares podem explicar o comportamento de ambos os

indicadores.
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Cobertura CTFC

Cobertura CopTFC

100 -i

Y= - 2,51 + 15,18x (R'= 97,78%) **

Y=-2,58+15,64x

T

3 4

N° de linhas intercalares

FIGURA 6. Cobertura dos custosoperacionais totais (CopTFC) e custos totais
de formação do cafeeiro (CTFC),em função do número de linhas
de feijoeiro intercalado ao cafeeiro recém-plantado. Safra da seca.
UFLA, Lavras, MG, 2004.

Tantoo ponto de resíduo (qr) quanto o ponto de nivelamento (qn) dos

sistemas de produção consorciados diminuíram na medida em que se elevou o

número de linhas de feijoeiro intercaladas ao cafezal, indicando quea produção

necessária para igualar a receita total ao custo total decresceu de forma

quadrática com o incremento do número de linhas intercalares (Figura 7).

O ponto de nivelamento foi de, aproximadamente, 90 e 45 sacas ha'1,

respectivamente para uma e seis linhas intercalares de feijoeiro (Tabela 2). O

comportamento dos pontos de nivelamento e resíduo pode ser melhor

compreendido pormeio das expressões matemáticas utilizadas para o cálculo de

ambos. Considerando-se que o preço do produto foi mantido constante, a

diminuição dos pontos de nivelamento e resíduo pode ser explicada pela

diminuição doscustos de formação do cafeeiro ou pelaredução do custo médio

de produção do feijão com o aumento do número de linhas.
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Y= 120,06 - 30,54x + 3,04x2 (R2= 99,99%) **

Y= 113,07 - 28,21x + 2,80x2 (R^ 100,00%) **

3 4

N° de linhas intercalares

FIGURA 7. Pontos dé resíduo e nivelamento dos sistemas de produção de
feijoeiro consorciado com o cafeeiro recém-plantado, em função
do número de linhas intercalares. Safra da seca. UFLA, Lavras,
MG, 2004.

O incremento da adubação do feijoeiro, por sua vez, provocou aumento

linear tanto do ponto de resíduo quanto do ponto de nivelamento, mostrando que

quanto maior a quantidade de adubo utilizada, maior o custo total de produção

do feijão e maior a quantidade produzida necessáriapara equiparar o custo total

à receita total (Figura 8).

A diferença entre os pontos de nivelamento e resíduo representa o custo

alternativo e a proximidade desses dois indicadores deve-se ao pequeno valor

dos custos alternativos em relação aos custos operacionais. Como o custo de

formação do cafeeiro não variou em função da adubação do feijoeiro, o

crescimento tanto do ponto de resíduo quanto do ponto de nivelamento pode ser

explicado pela ausência de resposta da receita do feijão ao aumento da adubação

do feijoeiro.
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Ponto de nivelamento (qn) ———

Ponto de resíduo (qr)

Y= 53,61+ 8,91x

Y=51,56 + 8,26x

(R2= 80,87%) **

(R2= 81,59%)**
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FIGURA 8. Pontos de resíduo e nivelamento dos sistemas de produção de
feijoeiro intercalado ao cafeeiro recém-plantado, em função da
dose de adubação do feijoeiro. Safrada seca. UFLA.Lavras, MG,
2004.

Entretanto, esse resultado deve ser interpretado com cuidado, pois

mesmo que o uso de menores doses ou a ausência da adubação represente

vantagem econômica num primeiro momento,os seus efeitos sobre a fertilidade

do solo a longo prazo podem levar a condições inadequadas para boas

produtividades no futuro, o que poderá se traduzir também em prejuízo

econômico.

Os efeitos do número de linhas de feijoeiro sobre o desenvolvimento do

cafeeiro recém-plantado foram considerados no Capítulo 2 desse mesmo estudo.

Naquele capítulo observou-se que o incrementodo número de linhas intercalares

da leguminosa reduziu o crescimento em diâmetro do caule do cafeeiro,

enquanto o incremento da adubação do feijoeiro a até 150% da dose

recomendada em monocultivo não influenciou o rendimento de grãos da

leguminosa intercalada ao cafezal, mas contribuiu para diminuir a mortalidade

do cafeeirorecém-plantado.
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Éimportante lembrar, ainda, que todos os resultados apresentados neste
trabalho para o consórcio do feijoeiro com o cafeeiro recém-plantado são

condizentes para as condições em que osensaios foram conduzidos e quemuitos

outros fatores, além dos estudados no presente trabalho, podem estar

relacionados com as situações consideradas.

Embora a análise econômica retrate a situação no momento de

realização do estudo, já que todos os preços são fixados na mesma data, a

atualização das análises depende apenas das adequações dos preços às variações

do mercado em função da região e da data. Se, porexemplo, essa análise fosse

realizada com o preço máximo (R$ 126,00/saca) ou mínimo (R$ 52,00/saca)

observados para o feijão durante o período do ensaio, todas as variáveis

relacionadas com o preço do produto sofreriam variações importantes, porém, os

custos totais e médios permaneceriam constantes.

5.2 Cafeeiro em formação

O gráfico da Figura 9 apresenta o comportamento dos custos totais do

feijoeiro, de formação do cafeeiro até os dezoito meses de idade e do custo total

de ambos os cultivos, em consórcio ou monocultivo, além dareceita obtida pela

produção de feijão, em função do número de linhas intercalares.

O custo total de produção do feijão cresceu na medida em que se

aumentou o número de linhas intercalares de feijoeiro. Entretanto, o custo de

formação do cafeeiro sofreu ligeira redução com o incremento do número de

linhas, devido à diminuição das capinas do cafezal, contribuindo, desse modo,

para que o aumento do custo total do consórcio fosse minimizado. Como já foi

citado, outros trabalhos (Santinato et ai., 1976; 1977 a e b) já mencionaram a

redução das capinas dos cafezais pelo uso de culturas intercalares.

A receita total obtidacom a produção do feijão, por sua vez, aumentou

com o incremento do número de linhas intercalares de feijoeiro. Nota-se
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também, no gráfico da Figura 9, que os custos totais dos monocultivos foram

maiores que os verificados no cultivo consorciado. A maior necessidade de mão-

de-obra para a realização das capinas em área total do cafezal e o custo de

aluguel da terra, considerado para o feijão em monocultivo, podem ter

contribuído para esse resultado.
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FIGURA 9. Custos totais de formação do cafeeiro (CTFC), custos totais de
produção do feijão (CTFe), custos totais do cultivo de ambas as
culturas (CT) e receita total obtida pela produção de feijão (RFe),
em função do número de linhas de feijoeiro intercaladas ao
cafeeiro em formação. Safras das águas e daseca. UFLA, Lavras,
MG, 2004.

O grafico da Figura 10representa o comportamento dos custos totaisde

formação do cafeeiro até osdezoito meses de idade, custos totais de produção de

feijão e custos totais do cultivo de ambas as culturas, em monocultivo ou

consórcio, além da receita obtida pela produção de feijão em função das doses

de adubação utilizadas para a leguminosa.

Pode-se observar que o custo de formação do cafeeiro não apresentou

nenhuma variação em função dos níveis de adubação do feijoeiro, enquanto o

custo total de produção do feijão e, conseqüentemente, o custo total do

consórcio, cresceram com o aumento da adubação do feijoeiro. Entretanto, o
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Nota-se, inicialmente, naTabela 3,que a precisão experimental pode ser

considerada adequada, já queo coeficiente de variação máximo observado para

as variáveis foi de 18,80%. A fonte de variação número de linhas (NL) se

mostrou significativa para todas as variáveis analisadas, enquanto as doses de

adubação do feijoeiro (A) influenciaram significativamente o custo médio de

produção do feijão, o lucro obtido com o cultivo do feijoeiro, a cobertura dos

custos operacionais totais e dos custos totais de formação do cafeeiro, além dos

pontos de resíduo e nivelamento. A interação número de linhas(NL) x adubação

(A) apresentou significânciaem relação aocusto médio de formação do cafeeiro.

Já o contraste ente as médias dos monocultivos e dos tratamentos consorciados

se mostrou significativo para o custo médio de formação do cafeeiro e do

sistema consorciado, para a receita e o lucrodo feijão e, ainda, paraa cobertura

dos custos totais e operacionais totais de formação do cafeeiro.

Na Tabela 4 pode-se verificar que, no monocultivo de ambas as culturas,

o valor custeado, por cada saca de feijão produzida, para a formação do cafeeiro

foi cerca de 48% menor que a média dos tratamentos consorciados. O custo total

médio dos cultivos solteiros (feijoeiro + cafeeiro) foi cerca de 40% mais barato

que a média do consórcio. Certamente, um dos fatores que mais contribuíram

para esse resultado foi a maior quantidade de feijão produzida em cultivo

solteiro, o que fica evidenciado pela média da receita do feijão, que foi cerca de

40% maior para o monocultivo do feijoeiro. Nota-se, ainda na Tabela 4, que o

lucro obtido com a produção do feijão em cultivo solteiro foi aproximadamente

60% maior que a média dos tratamentos consorciados, sendo responsável pelo

custeio de cerca de 61% e 56%, respectivamente, dos custos operacionaistotais

e custos totais de formação do cafeeiro em monocultivo, enquanto que no

sistema de consórcio, esses valores foram, em média, de 41% e 37%. Entretanto,

é oportuno salientarque a média dos cultivos consorciados envolve quatro doses

de adubaçãoe quatro números de linhas do feijoeiro intercalar.
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TABELA 4. Valores médio dos custos totais médios de produção do feijão (CTMeFe), de formação do cafeeiro
(CTMeFC) e do consórcio (CTMeC) (R$/saca de feijão), receita (R Fe) e lucro total do feijão (L Fe)
(R$/ha), cobertura dos custos operacionais totais (cob CopTFC), e custos totais de formação do cafeeiro
(cob CTFC) (%), pontos de resíduo (qr) e nivelamento (qn) (sacas/ ha) dos sistemas de produção do
feijoeiro comum consorciado ao cafeeiro em formação. Safras das águas e da seca. UFLA, Lavras, MG,
2004 '.

cob cob

Fatores CTMeFe CTMeFC CTMeC RFe' LFe* CopTFC * CTFC*
n

qr
*

qn

N° de linhas

1 linha 39,28 329,94 360,88 2220,95 1226,94 16,1 14,78 160,15 179,06
2 linhas 29,69 184,91 214,6 3907,18 2571,64 33,77 30,98 133,46 147,77

3 linhas 26,91 135,91 162,11 5412,05 3799,62 50,48 46,31 127,36 140,95

4 linhas 25,57 104,78 130,34 6646,91 4697,78 63,94 58,66 120,55 133,1

Dose adubação

0,0 25,84 201,25 218,75 4369,44 3212,57 42,95 39,4 125,56 138,82

0,5 28,03 186,45 214,49 4760,56 3378,95 45,15 41,42 129,81 143,72

1,0 31.00 175,97 206,73 4589,85 3012,48 40,22 36,9 134,42 148,99

1,5 36,57 191,4 227,96 4467,23 2691,99 35,97 32,99 151,73 169,36

Consórcio 30,36 188,77 b 216,98 b 4546,77 b 3073,99 b 41,07 b 37,68 b 135,38 150,22

Monocultivos 30,75 97,93 a 128,69 a 7650,63 a 4923,60 a 61,80 a 56,69 a 141,3 156,5

Média geral 30,38 183,43 211,79 4729,34 3182,8 42,29 38,8 135,73 150,59
Dentro de cada fator, médias seguidas por diferentes letrasnas colunasdiferem significativamente, pelo teste F a 5%de

probabilidade.
Médias das duas safras somadas.
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O incremento do número de linhas intercalares resultou em redução do

custo médio de produção do feijão, conforme se verifica na Figura 11. O

incremento da produtividade, com certeza contribuiu para que o custo médio de

produção de uma saca de feijão diminuísse com o aumento da densidade

populacional de plantas.
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FIGURA 11. Custo médio de produção do feijão em função do número de
linhas de feijoeiro intercalado ao cafeeiro em formação. Safras
das águas e da seca. UFLA, Lavras, MG, 2004.

O aumento da adubação do feijoeiro, ao contrário, provocou acréscimo

linear no custo médio de produção do feijão, indicando que a resposta da

leguminosa às doses estudadas não foi satisfatória(Figura 12).
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FIGURA 12. Custo médio de produção do feijão em função do nível de
adubação do feijoeiro intercalado ao cafeeiro em formação.
Safras das águas e da seca. UFLA, Lavras, MG, 2004.

O desdobramento da interação número delinhas x adubação revelou que

o incremento do número de linhas intercalares refletiu em redução do custo

médio de formação do cafeeiro, em todas as doses de adubação estudadas

(Figura 13). Neste caso, tanto a diminuição do custo total de formação do

cafeeiro quanto o aumento da produção de feijão verificados com o incremento

do número de linhasde feijoeiro contribuíram paraa sua redução.
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12 3 4
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FIGURA 13. Custo médio de formação do cafeeiro em função do número de
linhas intercalares, para cada dose de adubação do feijoeiro
intercalado ao cafeeiro em formação. Safras das águas e da seca.
UFLA, Uvras, MG, 2004.

O desdobramento da mesma interação, no outro sentido, isto é,

estudando o efeito da adubação dentro de cada número de linha, também

mostrou significância, embora apenas para o uso de uma linha de feijoeiro

(Figura 14). Como o custo total de formação do cafeeiro não apresentou

qualquer variação em função da adubação do feijoeiro, as diferenças detectadas

pela análise de regressão talvez possam ser explicadas pelas variações de

produção observadas em cadanível de adubação. De qualquer forma, a equação

ajustada não traduz um resultado consistente.
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FIGURA 14. Custo médio de formação do cafeeiro em função da adubação do
feijoeiro com uma linha intercalar ao cafeeiro em formação.
Safras das águas e da seca. UFLA, Lavras, MG, 2004.

O aumento do número de linhas intercalares também provocou redução

do custo médio do sistema consorciado (Figura 15). Visto que tanto o custo

médio de produção do feijão quanto o custo médio de formação do cafeeiro

sofreram reduções com o incremento do numero de linhas de feijoeiro, o custo

médio do consócio apresentou o mesmo comportamento.

Tanto a receita quanto o lucro do feijão aumentaram de maneira linear

como incremento do número de linhas intercalares (Figura 16). Esses resultados

estão de acordo com os obtidos por Santinato et ai. (1976 e 1977 a), já

mencionados neste trabalho. Como pode-se observar nasequações apresentadas

na Figura 16, o acréscimo de uma linha de feijoeiro acrescentou,

aproximadamente, R$ 1.500,00 à receita e RS 1.200,00 ao lucro.
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Y= 546,16 - 217,56x + 28,63x'! (R'= 99,15%) **

2 3

N° de linhas intercalares

FIGURA 15. Custo médio do sistema consorciado, em função do número de
linhas de feijoeiro intercalado ao cafeeiro em formação. Safras
das águas e da seca. UFLA, Lavras, MG, 2004.

(R2= 99,53%)**
Lucro

Y=851,08+1478,27x
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FIGURA 16. Receita e lucro total obtidos, em função do número de linhas de
feijoeiro intercalado ao cafeeiro em formação. Safras das águas e
da seca. UFLA, Lavras, MG, 2004.
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Entretanto, conforme se verifica na Figura 17, o lucro obtido com o

feijão diminuiu linearmente na medida em que adose de adubação do feijoeiro
aumentou. Esse efeito pode ser explicado pelo acréscimo no custo médio de

produção do feijão observado com o aumento da adubação, apresentado no
gráfico da Figura 12.

Lucro

^.4000

«5

1,3000
e

1*2000

e íooo -
u
9

J 0
0,00

Y= 3363,23-385,64x »2_(R'= 70,98%)**

II

0,50 1,00

Doses de adubação do feijoeiro
1,50

FIGURA 17. Lucro total do feijão em função das doses de adubação do
feijoeiro intercalado ao cafeeiro em formação. Safras das águas e
da seca.UFLA Lavras, MG, 2004.

O aumento do número de linhas intercalares se traduziu em aumento da

cobertura, tanto dos custos operacionais totais quanto dos custos totais de

formação do cafeeiro, pelo lucro obtido com o feijão produzido no consórcio

(Figura 18). O crescimento do lucro total do feijão e a redução dos custos de

formação docafeeiro com o incremento do número delinhas intercalares podem

explicar o comportamento de ambos os indicadores.
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Cobertura CopTFC Y= 1,02 + 16,02x

(R2= 99,64%)**

(R2= 99,64%)**

12 3 4

N° de linhas intercalares

FIGURA 18. Coberturados custosoperacionais totais (CopTFC)e custos totais
de formação do cafeeiro (CTFC), em função do número de linhas
de feijoeiro intercalado ao cafeeiro em formação. Safras das
águas e da seca. UFLA,Lavras, MG, 2004.

Pode-se observar no gráfico da Figura 19, que o mesmo não ocorreu em

relação à adubação do feijoeiro, pois, à medida que a dose de adubo foi

aumentada, a cobertura dos custos de formação do cafeeiro diminuiu, ou seja,

com o aumento da adubação, sobrou menos dinheiro do feijão para custear a

formação do cafeeiro.

Os pontos de resíduo (qr) e nivelamento (qn) dos sistemas consorciados

diminuíram à medida que se elevou o número de linhas de feijoeiro intercaladas

ao cafezal (Figura 20), indicando que a produção necessária para igualar a

receita total ao custo total decresceu de forma quadrática no mesmo sentido.

Considerando-se que o preço do feijão foi mantido constante, a diminuição,

tanto do ponto de nivelamento quanto do ponto de resíduo, pode ser explicada

pela diminuição dos custos de formação do cafeeiro ou pela redução do custo

médiode produçãodo feijão como incremento do númerode linhas intercalares.
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FIGURA 19. Cobertura dos custos operacionais totais (CopTFC) e custos totais
de formação do cafeeiro (CTFC), em função das doses de
adubação do feijoeiro intercalado ao cafeeiro em formação.
Safras das águas e da seca. UFLA, Lavras, MG,2004.
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FIGURA 20. Pontos de resíduo e nivelamento dos sistemas de produção de
feijoeiro consorciado com o cafeeiro emformação, emfunção do
número de linhas intercalares. Safrasdas águase da seca. UFLA
Lavras, MG, 2004.
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A elevação da dose de adubação do feijoeiro, por sua vez, provocou o

aumento tanto do ponto de resíduo quanto do ponto de nivelamento, mostrando

que quanto maior foi a quantidade de adubo utilizada, maior foi o custo total de

produção do feijão e maior a quantidade produzida necessária para equiparar a

receita total ao custo total (Figura21). Conforme pode-severificar nas equações

apresentadas na mesma figura, a cada acréscimo de 0,5 vezes a adubação de

referência, o ponto denivelamento eleva-se emquase 10 sacas ha"1.

Ponto de nivelamento —

Ponto de resíduo

Y= 135,69+ 19,39x

Y= 122,91 + 16,62x

(R2= 86,92%) **

(R2= 87,32%)**

0,5 1

Níveis de adubação do feijoeiro

1,5

FIGURA 21. Pontos de resíduo e nivelamento dos sistemas de produção de
feijoeiro consorciado com o cafeeiro em formação, em função do
nível deadubação dofeijoeiro. Safras daságuas e da seca.UFLA,
Lavras, MG, 2004.

Como o custo de formação do cafeeiro não variou em função da

adubação do feijoeiro, o crescimento dos pontos de resíduo e nivelamento pode

ser explicado pela ausência de resposta da receita do feijão ao aumento da

adubação do feijoeiro. Entretanto, esse resultado deve ser interpretado com

cuidado, pois como já foi mencionado, o uso de menores doses ou mesmo a

ausência da adubação podem representar vantagem econômica num primeiro
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momento, mas os seus efeitos sobre a fertilidade do solo, a longo prazo, podem

levar a condições inadequadas para boas produtividades no futuro.

Os efeitos do número de linhas e da dose de adubação de feijoeiro sobre

o desenvolvimento do cafeeiro em formação foram considerados no item 5.2.1

do Capitulo 3 deste mesmo estudo. Nele observou-se queo aumento do número

de linhas de feijoeiro eleva o rendimento de grãos da leguminosa em cultivo

intercalar, independentemente da dose de adubação e da safra cultivada, mas

reduz a emissão de nós e o incremento no comprimento dos ramos

plagiotrópicos e no diâmetro do caule do cafeeiro em formação. O emprego de
adubação equivalente a até 150% da dose recomendada o feijoeiro não

influencia orendimento degrãos da leguminosa emcultivo intercalar, bemcomo

a quase totalidade das característicasavaliadas no cafeeiro.

É importante lembrar, ainda, que todos os resultados ora obtidos são
válidos para as condições em que os ensaios foram conduzidos e que muitos

outros fatores, além dos estudados no presente trabalho, podem estar

relacionados com as situações consideradas.

Cabe ressaltar também que, além das duas safras consideradas no

estudo, o feijão ainda poderia ter sido cultivado na safra da seca de 2003, o que,

certamente, serefletiria emaumento da receita e dolucro do feijão e aumentaria

a cobertura dos custos de formação do cafeeiro.

Conforme já comentado, embora a análise econômica retrate a situação

nomomento derealização do estudo, aatualização das análises depende apenas

das adequações dos preços às variações do mercado, em função da região e da

data. Se, por exemplo, essa análise fosse realizada com o preço máximo (R$

126,00/saca) ou mínimo (R$ 52,00/saca) observados para o feijão durante o

período do ensaio, todas as variáveis relacionadas com o preço do produto

sofreriam variações importantes, porém, os custos totais e médios

permaneceriam constantes.
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5.3 Cafeeiro recepado em renovação

A Figura 22 ilustra o comportamento dos custos totais de produção do

feijão, de renovação do cafeeirorecepado até dez meses após a recepa e do custo

total de ambos os cultivos, em consórcio ou monocultivo, além da receita obtida

pela produção de feijão, em função do número de linhas intercalares.

Como já havia sido observado para os talhões com cafeeiro recém-

plantado ou em formação, o custototal de produção do feijão cresceuna medida

em que se aumentou o número de linhas intercalares de feijoeiro. Entretanto, o

custo de renovação do cafeeiro recepado sofreu ligeira redução com o

incremento do número de linhas, devido à diminuição das capinas do cafezal,

contribuindo, desse modo,para queo aumento do custototal do consórcio fosse

minimizado. Resultados de outros trabalhos (Santinato et ai., 1976; 1977 a e b)

também mostraram que háredução das capinas dos cafezais pelouso de culturas

intercalares, conforme já mencionado. A receita total obtida com a produção do

feijão, por sua vez, aumentou com o incremento do número de linhas

intercalares de feijoeiro.

Pode-se notar, ainda, no gráfico da Figura 22 que os custos totais dos

monocultivos foram superiores aos verificados no sistema de cultivo

consorciado. A maior necessidade de mão-de-obra para a realização das capinas

em área total do cafezal e o aluguel da terra, incluído nos custos do feijão em

monocultivo, podemter contribuído para esse resultado.
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FIGURA 22. Custos totais de renovação do cafeeiro recepado (CTRC), custos
totais de produção do feijão (CTFe), custos totais do cultivo de
ambas as culturas (CT) e receita total obtida pela produção de
feijão (RFe), em função do número de linhas de feijoeiro
intercaladas aocafeeiro recepado emrenovação. Safras daságuas
e da seca. UFLA Lavras,MG, 2004.

Na Figura 23 estão apresentados o comportamento dos custos totais de

renovação do cafeeiro (até dez meses após a recepa), custos totais de produção

de feijão e do cultivo de ambas as culturas, em monocultivo ou consórcio,além

da receita obtida pela produção de feijão, em função das does de adubação

utilizadas para a leguminosa. Pode-se observar, no gráfico da Figura 23 que, a

exemplo do que foi obtido nos demais tipos de lavoura cafeeira, o custo de

renovação não apresentounenhuma variação em função dos níveis de adubação

do feijoeiro, enquanto que o custo total de produção do feijão cresceu com o

incremento da adubação do feijoeiro. Conseqüentemente, o custo total do

consórcio também aumentou com o incremento da adubação do feijoeiro.

Entretanto, o aumento no custo de produção do feijão com o incremento da

adubação não se traduziu em acréscimo da receita total, o que pode ter ocorrido

por causa da boa fertilidade original do solo.
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FIGURA 23.Custos totais de formação do cafeeiro (CTRC), custos totais de
produção do feijão (CTFe), custos totais do cultivo de ambas as
cultuas (CT) e receita total obtida pela produção de feijão (R Fe),
em função das doses de adubação do feijoeiro intercalado ao
cafeeiro recepado em renovação. Safras das águas e da seca.
UFLA, Lavras, MG, 2004.

Nas Tabelas 5 e 6 são apresentados, respectivamente, o resumo da

análise de variância e os valores médios dos dados relativos aos custos médios

de produção do feijão, de renovação do cafeeiro e do cultivo de ambas as

culturas, em monocultivo ou consórcio, à receita e lucro obtidos com o cultivo

dofeijoeiro nassafras daságuas e daseca, ao percentual de cobertura dos custos

operacionais totais e custos totais de renovação do cafeeiro por meio do lucro

alcançado com o feijoeiro e, ainda, aos pontos de resíduo e nivelamento dos

sistemas deprodução estudados (ou tratamentos experimentais).

Verifica-se, inicialmente, naTabela 5,que a precisão experimental pode

ser considerada adequada, já que o coeficiente de variação máximo observado

para as variáveis foi de 11,82%. A fonte de variação número de linhas (NL) se

mostrou significativa para todas as variáveis analisadas, enquanto as doses de

adubação do feijoeiro (A) influenciaram significativamente apenas o custo

médio de produção do feijão, alémdospontosde resíduoe nivelamento.
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A interação número de linhas (NL) x adubação (A) não se mostrou

significativa para nenhuma das variáveis. Já o contraste entre as médias dos

monocultivos vs consorciados se mostrou significativo para todas as variáveis

estudadas, comexceção docustomédio de produção do feijão.

Na Tabela 6 é possível observar que, no monocultivo de ambas as

culturas, o valor custeado por cada saca de feijão para a renovação do cafeeiro

foi cerca de 40% inferior à média dos tratamentos consorciados. O custo total

médio dos cultivos solteiros (feijoeiro + cafeeiro) foi cerca de 30% inferior à

média do consórcio. Certamente, um dos fatores que mais contribuíram para este

resultado foi a maior quantidade de feijão produzido em cultivo solteiro, o que
fica evidenciado pela média da receita do feijão, que foi cerca de 40% superior
no monocultivo do feijoeiro.

O lucro obtido com a produção do feijão em cultivo solteiro foi,

aproximadamente, 35% maior que amédia dos tratamentos consorciados, sendo

responsável pelo custeio de cerca de 110% e 107%, respectivamente, dos custos

operacionais totais e custos totais de renovação do cafeeiro em monocultivo. No

sistema de consórcio, esses valores foram, em média, 81% e77%. Os pontos de
resíduoe nivelamento foram cercade 13%menores no consórcio.
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TABELA 6. Valores médios dos custos totais médios de produção do feijão (CTMeFe), de renovação do cafeeiro
(CTMeRC) e do consórcio (CTMeC) (R$/saca de feijão), receita (R Fe) e lucro total do feijão (L Fe)
(R$/ha), cobertura dos custos operacionais totais (cob CopTRC), e custos totais derenovação do cafeeiro
(cob CTRC) (%), pontos de resíduo (qr) e nivelamento (qn) (sacas/ ha) dos sistemas de produção do
feijoeiro comum intercalado ao cafeeiro recepado. Safras das águas e da seca. UFLA, Lavras, MG, 2004 '.

cob cob

Fatores CTMeFe CTMeRC CTMeC RFe* LFe* CopTRC * CTRC'
*

qr
*

qn

N° de linhas

1 linha 33,99 146,32 180,32 2552,18 1558,17 38,41 36,58 76,69 82,11

2 linhas 27,90 89,00 116,91 4144,58 2809,80 69,26 65,96 68,92 73,41
3 linhas 25,39 65,74 91,12 5544,67 3932,25 99,13 94,41 64,84 68,96
4 linhas 26,07 53,25 80,07 6453,43 4504,30 118,95 113,28 62,34 66,30

Dose adubação

0,0 23,99 94,04 118,04 4523,99 3367,11 85,77 81,69 63,71 67,71

0,5 25,94 84,57 110,43 4734,74 3353,13 85,15 81,09 65,06 69,18

1,0 30,75 89,93 120,68 4614,17 3036,80 77,21 73,54 70,95 75,76

U 32,66 85,78 119,27 4821,98 3047,49 77,60 73,91 73,07 78,12

Consórcio 28,34 88,58 b 117,10 b 4673,72 b 3201,13 b 81,44 b 77,56 b 68,20 b 72,69 b

Monocultivos 30,75 52,18 a 82,94 a 7650,63 a 4923,60 a 110,73 a 106,41 a 78,15 a 83,38 a

Média geral 28,48 86,44 115,09 4848,83 3302,45 83,16 79,26 68,78 73,32
' Dentro de cada fator, médias seguidas por diferentes letras nas colunas diferem significativamente pelo teste Fa 5% de
probabilidade.

Médias das duas safras somadas.
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A análise de regressão revelou que o aumento do número de linhas

intercalares se traduziu em redução do customédiode produção do feijoeiro, do

custo médio de renovação do cafeeiro recepado e do custo total médio do

consórcio (Figura 24). O aumento da produtividade e, conseqüentemente, da

receita do feijão, na medida em que o número de linhas de feijoeiro elevou-se,

com certeza contribuiu para que o custo médio de produção da saca de feijão

diminuísse. No caso dos custos médios de formação do cafeeiro e do consórcio,

além do aumento da receita, aredução dos custos totais de formação do cafeeiro

com o incremento do número de linhas intercalares contribuiu para redução dos
respectivos custos.

CTMeC Y= 246,18 - 98,09x +13,08x2 (R2= 99,57%) **
CTMeRC Y- 220,24 - 86,28x +11,21 x2 (R2= 99,47%) **

CTMeFe Y= 43,38-ll.lOx +
l,69x2 (R2= 99,98%) **

200 -

0>

TMeFe,CTMeRC CTMeC(RS/saca) ooo

n»
"*

^^^ ___^^

0 -

1

1 —1 — .

2 3 4
N°de linhas intercalares

FIGURA 24. Custos totais médios de produção do feijão, de renovação do
cafeeiro e dos sistemas de consórcio, em função do número de
linhas de feijoeiro intercalado ao cafeeiro recepado. Safras das
águas e da seca. UFLA Lavras, MG, 2004.
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O aumento da adubação do feijoeiro provocou acréscimo nocustomédio

de produção do feijão, indicando que a resposta econômica da leguminosa ao

aumento da adubação, nas doses estudadas, não foi satisfatória (Figura 25).

Como severifica pelo coeficiente angular da equação apresentada na Figura 25,

a cada aumento da adubação em 50% da dose remendada, o custo de cadasaca

de feijão produzida foi cerca de RS 3,00 maior. Entretanto, o custo médio de

renovação do cafeeiro e o custo total médio do consórcio não foram

influenciados significativamente pelas doses deadubação do feijoeiro.

CTMeFe

50,00 n

£ 40,00

fe 30,00-

£ 20,00 -
4»

H 10,00
U

0,00

Y= 23,72+ 6,16x >2-(R'= 96,61%)**

0,5 1

Doses de adubação do feijoeiro
14

FIGURA 25. Custo total médio de produção do feijão em função da dose de
adubação do feijoeiro intercalado ao cafeeiro recepado em
renovação. Safras das águase da seca. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Na medida em que se aumentou o número de linhas de feijoeiro

intercaladas ao cafezal, tanto a receita quanto o lucro obtido com o cultivo da

leguminosa cresceram, independentemente da adubação utilizada, obedecendo a

um modelo de regressão quadrática (Figura 26). Esses resultadosestãode acordo

com os obtidos por Santinatoet ai. (1976 e 1977 a), já comentados.
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Receita

Lucro

8000

Y= 543,21 +2164.93X- 170,91x2

Y=-138,54+ 1845,54x - 169,89x2

(R*= 99,95%) **

(R2= 99,83%) **

12 3 4

N° de linhas intercalares

FIGURA 26. Receita e lucro totais obtidos, em função do número de linhasde
feijoeiro intercalado ao cafeeiro recepado em renovação. Safras
das águas e da seca. UFLA Lavras, MG, 2004.

Apesar do custo médio de produção do feijão ter crescido com o

aumento daadubação do feijoeiro, esse efeito não serefletiu significativamente
sobre o lucro total alcançado pelo cultivo do feijoeiro por unidade deárea. Como

o preço do produto não variou, a explicação pode estar no aumento da

produtividade, que, apesar de não significativo, pode ter compensado o maior
custo do feijão porunidade produzida.

O aumento do número de linhas intercalares se traduziu em aumento

linear no percentual de cobertura, tanto dos custos operacionais totais quantos
dos custos totais de renovação do cafeeiro recepado, por meio do lucro obtido
com o feijão produzido no consórcio (Figura 27). O crescimento do lucro total

do feijão e a redução docusto total de formação docafeeiro com o incremento

do número de linhas intercalares podem explicar o comportamento deambos os
indicadores.
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Cobertura CTRC Y= 12,92 + 25,86x (R2= 99,07%) **
Cobertura CopTRC Y= 13,56+ 27,15x (R2= 99,07%) **

150-
4»

rturadoCopTRC CTRC(%)
•ii

^^^^^
^Zm^^^Z—*0*

.8 30-
e
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FIGURA 27. Cobertura dos custosoperacionais totais (CopTRC)e custos totais
de renovação do cafeeiro (CTRC), em função do número de
linhas de feijoeiro intercalado ao cafeeiro recepado. Safras das
águas e da seca. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Tanto o ponto de resíduo (qr) quanto o ponto de nivelamento (qn) dos

sistemas de produção considerados no estudo diminuíram na medida em que se

elevou o número de linhas de feijoeiro intercaladas ao cafezal (Figura 28),

indicando que a produção necessária para igualar a receita total ao custo total

decresceu de forma quadrática com o incremento do número de linhas

intercalares. O comportamento dos pontos de nivelamento e resíduo pode ser

melhorcompreendidopor meio das expressõesmatemáticas utilizadas para o seu

cálculo. Considerando-se que o preço do produto foi mantido constante, a

diminuição,tanto do ponto de nivelamento quanto do ponto de resíduo, pode ser

explicada pela diminuição dos custos totais de renovação do cafeeiro ou pela

redução do custo médio de produção do feijão com o incremento do númerode

linhas intercalares.
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FIGURA 28. Pontos de resíduo e nivelamento dos sistemas de produção de
feijoeiro intercalado ao cafeeiro recepado em renovação, em
função do número de linhas intercalares. Safras das águas e da
seca. UFLA Lavras, MG, 2004.

O incremento da adubação do feijoeiro, por sua vez, provocou o

aumento tanto do pontode resíduo quanto do ponto de nivelamento, mostrando

quequanto maior foi a quantidade de adubo utilizada, maior foi o custo total de

produção do feijão e aquantidade produzida necessária para equiparar areceita

total ao custo total do consórcio (Figura 29). Como o custo de renovação do

cafeeiro recepado não variou em função da adubação do feijoeiro, o
crescimento, tanto do ponto de resíduo quanto do ponto de nivelamento, pode
ser explicado pela ausência de resposta da receita do feijão ao aumento da
adubaçãodo feijoeiro.
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FIGURA 29. Pontos de resíduo e nivelamento dos sistemas de produção de
feijoeiro consorciado com o cafeeiro recepado em renovação em
função da dose de adubação do feijoeiro. Safras das águas e da
seca. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Entretanto, esses resultados devem ser interpretados com cuidado, pois

mesmo que o uso de menores doses ou a ausência da adubação da cultura

intercalar representem vantagem econômica num primeiro momento, os seus

efeitos sobre a fertilidade do solo a longo prazo podem levar a condições

inadequadas para boas produtividades no futuro.

Os efeitos do número de linhase da dose de adubação de feijoeiro sobre

o desenvolvimento do cafeeiro recepado em renovação foram considerados no

item 5.2.2 do Capítulo 3 desse mesmo estudo. Observou-se que o aumento do

número de linhas de feijoeiro eleva o rendimento de grãos da leguminosa,

independentemente da dose de adubação e da safra cultivada, mas reduz a

emissão de nós e o aumento no comprimento dos ramos plagiotrópicos. O

emprego de adubação equivalente a até 150% da dose recomendada para o

monocultivo do feijoeiro não influencia o rendimento de grãos da leguminosa
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em cultivo intercalar, bem como a quasetotalidade das características avaliadas

no cafeeiro.

Éimportante lembrar, ainda, que todos os resultados apresentados neste
trabalho para o consórcio do feijoeiro com o cafeeiro recepado em renovação

são específicos para as condições em que os ensaios foram conduzidos e que

muitos outros fatores, além dos estudados no presente trabalho, podem estar

relacionados com as situações consideradas.

Conforme já comentado, embora a análise econômica retrate a situação

no momento de realização do estudo, aatualização das análises depende apenas

das adequações dos preços às variações do mercado, em função da região e da

data. Se, por exemplo, essa análise fosse realizada com o preço máximo (RS

126,00/saca) ou mínimo (R$ 52,00/saca), observados para o feijão durante o

período do ensaio (preços coletados junto à base de dados da DAE/UFLA),

todas as variáveis relacionadas com o preço do produto sofreriam variações
importantes, porém, oscustos totais e médios permaneceriam constantes.

Finalmente, deve ser acrescentado que aprodução de lenha, gerada pela

recepa do cafezal, também poderia ter sido considerada para a análise.

Considerando-se que em um hectare de cafezal, nas condições do talhão em que
o ensaio foi conduzido, produzam-se em torno de 40 m3 de lenha e que o preço
de mercado seja de R$ 15,00/m3, a receita obtida pela venda da lenha seria de

R$ 600,00/ha. Nessa situação, o valor custeado por cada saca de feijão para a
renovação do cafeeiro seria minimizado igualmente para todos os tratamentos, o

que tornaria o cultivo do feijoeiro intercalado ao cafezal ainda mais vantajoso
economicamente.
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6 CONCLUSÕES

O aumentodo número de linhas de feijoeiro aumenta a receita e o lucro

proporcionados pelo feijão e reduz os custos médios de produção do feijão, de

formação ou renovação do cafeeiro e do consórcio e, ainda, os pontosde resíduo

e nivelamento dos sistemas de produção estudados, independentemente do tipo

de lavoura e da dose de adubação do feijoeiro. Conseqüentemente, a cobertura

dos custos operacionais e totais de formação ourenovação docafeeiro pelolucro

do cultivo intercalar do feijoeiro também cresceu com o incremento do número

de linhas intercalares.

O lucro obtido com o cultivo de três linhas intercalares de feijoeiro, em

uma safra da seca, em cafeeiro recém-plantado no espaçamento de 3m entre

linhas, possibilita a cobertura de aproximadamente 40% dos custos totais de

formação do cafezal até os seis meses de idade. Com o cultivo de duas linhas de

feijoeiro, em duas safras (águas e seca), intercalado ao cafeeiro no espaçamento

de 2m entre linhas, é possível o custeio de cerca de 30% dos custos totais de

formação do cafeeiro até os dezoito meses de idade e de 65% dos custos de

renovação do cafeeiroaté dez meses apósa recepa.

O aumento da dose de adubação do feijoeiro eleva os pontosde resíduo

e nivelamento dos sistemas de produção estudados e o custo de produção do

feijão, sem aumento significativo da receita, independentemente do tipo de

lavoura, além de reduziro lucroobtido com o cultivo do feijoeiro intercalar e o

percentual de cobertura dos custos operacionais e totais do cafeeiro em

formação.
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TABELA IA Tratamentos experimentais em função do número de linhas
intercalares e da dose de adubação do feijoeiro cy. Talismã
intercalado ao cafeeiro cv. Catucaí recém-plantado (Lavoura 1),
cv. Topázio em formação (Lavoura 2) e cv. Acaiá em
renovaçãoapós recepa(Lavoura 3). UFLA Lavras, MG, 2004.

Número de linhas

Tratamento Lavoura 1 Lavouras 2 e 3 Dose adubação

1 1 1 0,00
2 1 1 0,50
3 1 1 1,00
4 1 1 1,50
5 3 2 0,00
6 3 2 0,50
7 3 2 1,00
8 3 2 1,50
9 4 3 0,00
10 4 3 0,50
11 4 3 1,00
12 4 3 1,50
13 6 4 0,00
14 6 4 0,50
15 6 4 1,00
16 6 4 1,50

Monocultivo 1,00
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TABELA 2A Coeficientes técnicos dos insumos e serviços gastos para a produção de feijão cv. Talismã intercalado ao
cafeeiro cv. Topázio em formação e cv. Acaiáem renovação após recepa. Safra das águas. UFLA, Lavras,
MG, 2004'.

Especificações Tratamento»
Insumos Unid 12 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 Mon
Sementes kg 15,00 15,00 15,00 15.00 30,00 30,00 30,00 30,00 45,00 45,00 45,00 45,00 60,00 60.00 60,00 60,00 60,00
Aduboplantio kg 0,00 22,50 45,00 67,50 0,00 45.00 90,00 135,00 0,00 67,50 135,00 202^0 0,00 90,00 180.00 270,00 180,00
Adubocobertura kg 0,00 8,33 16,65 24,98 0,00 16,65 33,30 49,95 0,00 24,98 49,95 74,93 0.00 33,30 66,60 99,90 66,60
Sacaria se 20,49 20,74 23,07 21,70 35,14 35,99 35.71 34,21 45,09 57,32 51.12 48.11 60.53 56,04 58,63 61.70 71,16
Serviços
Gradagem HM 2.00 2,00 2,00 2,00 2,00 2.00 2,00 2.00 2,00 2.00 2,00 2,00 2,00 2,00 2.00 2,00 2,00
Plantio DH 1,00 1.00 1,00 1,00 2,00 2,00 2,00 2,00 3,00 3,00 3,00 3,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Capina DH 30,00 30,00 30,00 30.00 30.00 30,00 30,00 30,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00
Adub cobertura DH 0,00 0,50 0.50 0.50 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,50 1,50 1,50 0,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Colheita DH 2,00 2,00 2,00 2,00 4,00 4,00 4,00 4,00 6,00 6,00 6,00 6.00 8,00 8,00 8,00 8.00 8,00
Secagem DH 1.00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1.00 1,00 1,00 1,00 1.00 1,00 1,00 1,00
Trilha HM 1.00 1.00 1,00 1,00 2,00 2,00 2,00 2,00 3,00 3.00 3,00 3.00 4,00 4,00 4,00 4,00 4.00
Transp interno HM 0,50 0,50 0,50 0.50 1.00 1.00 1.00 1,00 1.50 1.50 1.50 1.50 2.00 2.00 2.00 2.00 2,00

1Gastos efetivos nos ensaios ou adaptados da literatura(Alcântara et ai., 1989; Guimarães et ai., 1989; Kikuti, 2004;
Melles et ai, 1989; Moura, 1984; Ramalho et ai., 1983; Rodrigues, 2001; Santos & Braga, 1998; Sartorato et ai., 1981;
Sartorato et ai., 1982; Silva, 1995).
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TABELA 3A. Coeficientes técnicos dos insumos e serviços gastos para a produção de feijão cv.Talismã intercalado ao
cafeeiro cv. Topázio em formação e cv. Acaiá em renovação após recepa. Safra da seca. UFLA, Lavras,
MG, 2004'.

Especificações Tratamentos

Insumos Unid 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Mon

Sementes kg 15,00 15,00 15,00 15,00 30,00 30,00 30,00 30,00 45,00 45,00 45,00 45.00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00
Adubo plantio kg 0,00 22,50 45,00 67,50 0,00 45,00 90,00 135,00 0,00 67,50 135,00 202,50 0,00 90,00 180,00 270,00 180,00
Adubo cobertura kg 0,00 8,33 16,65 24,98 0,00 16,65 33,30 49,95 0,00 24,98 49,95 74,93 0,00 33,30 66,60 99,90 66,60
Herbicida litro 1,00 1,00 1.00 1,00 1,00 1,00 1.00 1,00 1,00 1.00 1,00 1,00 1.00 1,00 1,00 1,00 1,00
Sacaria SC 8,72 13.29 12,89 11,91 20,92 19,81 20.27 22,00 25,21 26,89 24,02 27,11 31,35 34,13 30,40 31.74 35,28
Serviços

Preparo do solo DH 12.00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
Plantio DH 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 2.00 2,00 2.00 3,00 3,00 3,00 3,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Aplic herbicida DH 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Adub cobertura DH 0,00 0,50 0,50 0,50 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,50 1,50 1,50 0.00 2,00 2,00 2,00 2,00
Colheita DH 2,00 2,00 2,00 2,00 4,00 4,00 4,00 4,00 6,00 6.00 6,00 6,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Secagem DH 1,00 1,00 1.00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Trilha HM 0.50 0,50 0,50 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1.50 1,50 1,50 1,50 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Transp interno HM 0,50 0,50 0,50 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,50 1,50 1,50 1,50 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

Gastos efetivos nos ensaios ou adaptados da literatura(Alcântara et ai., 1989; Guimarães et ai., 1989; Kikuti, 2004;
Melles et ai, 1989; Moura, 1984; Ramalho et ai., 1983; Rodrigues, 2001; Santos & Braga, 1998; Sartorato et ai., 1981;
Sartorato et ai., 1982; Silva, 1995).
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Tabela 4A. Coeficientes técnicos dos insumos e serviços gastos para a produção de feijão cv. Talismã intercalado ao
cafeeiro cv.Catucaí recém-plantado. Safra daseca. UFLA, Lavras, MG, 20041.

Especificações Tratamentos
Insumos Unid 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Mon
Sementes kg 10,00 10,00 10,00 10,00 30,00 30,00 30,00 30,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60.00 60,00 60,00 60,00 60,00
Adubo plantio kg 0,00 15,00 30,00 45,00 0,00 45,00 89,99 134,99 0,00 59,99 119,99 179,98 0,00 89,99 179,98 269,97 179,98
Adubo cobertura kg 0,00 5,55 11,10 16.65 0,00 16,65 33,30 49,95 0,00 22^0 44,40 66,59 0,00 33,30 66,59 99,89 66,59
Sacaria se 11.65 11.71 9.08 11.08 26,65 27.68 25.80 29.11 35,28 35.80 36.91 37.31 44.1147,00 48.84 46,80 35.28
Serviços
Gradagem HM 2,00 2,00 2,00 2.00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Plantio DH 0,67 0.67 0,67 0,67 2,00 2,00 2.00 2.00 2,67 2,67 2,67 2,67 4.00 4.00 4,00 4,00 4,00
Capina DH 30,00 30.00 30,00 30.00 30,00 30,00 30.00 30,00 15,00 15.00 15.00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Adubcobertura DH 0,00 0,33 0,33 0,33 0,00 1,00 1,00 1.00 0.00 1,33 1,33 1,33 0.00 2,00 2,00 2,00 2,00
Colheita DH 1,33 1,33 1,33 1,33 4.00 4.00 4,00 4.00 5,33 5,33 5,33 5,33 8,00 8,00 8,00 8.00 8,00
Secagem DH 1.00 1.00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1.00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Trilha HM 0,33 0,33 0,33 0,33 1.00 1.00 1,00 1,00 1,33 1,33 1,33 1,33 2,00 2,00 2,00 2.00 2,00
Transp interno HM 03 033 033 0,33 1.00 1,00 l.QQ 1,00 1,33 1.33 1,33 1,33 2,00 2.00 2.00 2,00 2,00
1Gastos efetivos nos ensaios ou adaptados da literatura(Alcântara et ai., 1989; Guimarães et ai., 1989; Kikuti, 2004;
Melles et ai, 1989; Moura, 1984; Ramalho et ai., 1983; Rodrigues, 2001; Santos & Braga, 1998; Sartorato et ai., 1981;
Sartorato et ai., 1982; Silva, 1995).

184



Tabela 5A Custo dos fatores de produção de feijão cv. Talismã em consórcio
com cafeeiro recém-plantado, em formação ou renovação. Safra das
águas e daseca. UFLA, Lavras, MG, 20041.

Especificações Unidade Valor unitário
Aluguel da terra (R$/ha/ano) 267,36
Insumos

Sementes Kg 3,16
Adubo plantio Kg 1,31
Adubo cobertura Kg 1,05
Herbicida litro 145,00
Sacaria Sc 0,50
Serviços
Aração H/M 17,00
Gradagem H/M 17,00
Preparo do solo D/H 10,00
Plantio D/H 10,00
Capina D/H 10,00
Aplicação herbicida D/H 10,00
Adubação cobertura D/H 10,00
Colheita D/H 10,00
Secagem D/H 10,00
Trilha H/M 17,00
Transporte interno H/M 17.00

Preços coletados na base de dados do Departamento de Administração e
Economia (DAE) da Universidade Federal de Lavras (UFLA) ou mediante
consulta direta aomercado daregião.
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Tabela 6A Preços e coeficientes técnicos do aluguel da terra e dos insumos
utilizados na implantação e condução do cafeeiro recém-plantado
(Lav 1),em formação (Lav 2) e recepado (Lav 3) em consórciocom
o feijoeiro nas safras das águas e da seca. UFLA Lavras, MG,
2004.

'Preços coletados na base de dados do Departamento de Administração e
Economia (DAE) da Universidade Federal de Lavras (UFLA) ou mediante
consulta direta ao mercado daregião.
2Gastos efetivos nos ensaios ou adaptados da literatura (Alcântara et ai., 1989;
Guimarães et ai., 1989; Kikuti, 2004; Melles et ai, 1989;Moura, 1984; Ramalho
et ai., 1983; Rodrigues, 2001; Santos & Braga, 1998; Sartorato et ai., 1981;
Sartoratoet ai., 1982; Silva, 1995).

Unidade 1Preço1 (RS/unid)
Coef. Técnicos2

Especificações Lavl Lav 2 Lav 3

Aluguel da terra RS/mês 22,28 6 18 10

Insumos

Calcário dolomítico tonelada 33,75 — 0,5 —

Calcário calcítico tonelada 83,00 — — 2,2
Mudas unidade 0,17 5.600 8.500 —

Super simples saca 50 kg 27,40 33 50 —

20-00-20 saca 50 kg 43,13 — 45,83 33,33
Uréia saca 50 kg 52,40 2,5 8,33 8,33
Sulfzinco kg 1,78 0,25 1,5 39

Acbórico kg 3,16 0,25 1,5 1,5
Cloreto potássio kg 0,85 0,3 0,9 0,9
Oxicloreto cobre kg 14,57 2 6 6

Benlate kg 55,00 0,05 0,5 0,5
Espaihante litro 8,00 0.01 0,15 0,15
Goal litro 90,00 — 6 —
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Tabela 7A Preços e coeficientes técnicos dos serviços realizados para a
implantação e condução do cafeeiro recém-plantado (Lav 1), em
formação (Lav 2) e recepado (Lav 3) em consórcio com o feijoeiro
nas safras das águas e da seca. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Unidade Preço1 (RS/unid)
Coef. Técnicos2

Serviços Lavl Lav 2 Lav 3

Sub-solagem HM 35,00 4 — —

Gradagem pesada HM 35,00 3 — —

Aração HM 35,00 — 4 —

Calagem DH 10,00 — 2 2

Gradagem HM 17,00 — 2 2

Alinhamento DH 10,00 3 3 —
Sulcamento HM 17,00 3 4 —

Coveamento DH 10,00 4 6 —

Distribuição adubos DH 10,00 2 2 —

Plantio DH 10,00 6 8 —

Adubação cobertura DH 10,00 4 12 6

Aplicação herbicida DH 10,00 — 1 —

Capinas(Dens 1 e 2) DH 10,00 32 63 63
Capinas(Dens 3) DH 10,00 24 54 54
Capinas(Dens 4 ) DH 10,00 16 36 36
Capinas(Monoc. café) DH 10,00 52 98 98
Pulverizações DH 10.00 2 5 3
Transporte mudas HM 17,00 2 2 —

Recepa (motosserra) DH 30,00 _ — 10
Palitamento (foice) DH 10,00 — — 16
Retirada da lenha DH 10,00 — 5
Desbrotas DH 10,00 — — 25

Aplicação Sulfato Zn DH 10,00 — — 1

Transporte lenha HM 17,00 — — 2

Transporte insumos R$/Ton 1,77 5,68 4.33

Preços coletados na base de dados do Departamento de Administração e
Economia (DAE) da Universidade Federal de Lavras (UFLA) ou mediante
consulta diretaao mercado da região.

Gastos efetivos nos ensaios ou adaptados da literatura (Alcântara et ai., 1989;
Guimarães etai, 1989; Kikuti, 2004; Melles etai, 1989; Moura, 1984; Ramalho
et ai., 1983; Rodrigues, 2001; Santos & Braga, 1998; Sartorato et ai., 1981;
Sartorato et ai, 1982; Silva, 1995).
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