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RESUMO: Objetivou-se indicar uma opgao de cultivo intercalar de cafeeiro irrigado por aspersdo com milho e feijao. Durante
os trés primeiros semestres apos o plantio, o cafeeiro foi cultivado com diferentes sistemas intercalares: duas safras de trés
linhas de milho e uma de quatro linhas de feijao; uma safra de trés linhas de milho, uma de seis linhas de feijado e uma safra de
trés linhas de milho intercaladas com duas linhas de feijao; duas safras de duas linhas de milho; duas safras de quatro linhas de
feijdo; duas safras de seis linhas de feijdo e cafeeiro em monocultivo. O ensaio foi conduzido em blocos ao acaso, com quatro
repeti¢cdes. A produtividade do cafeeiro em monocultivo foi de 47 sc.ha'. Os sistemas intercalares que utilizaram trés linhas
de milho apresentam produtividades médias de milho de 13,73 ton.ha'e foram prejudiciais ao cafeeiro, cuja produtividade
foi 14, 38 sc.ha!. No sistema com duas safras de duas linhas de milho, a produtividade do milho foi de 8,36 ton.ha' ¢ do
cafeeiro 32 sc.ha''. Nos sistemas intercalares com duas safras de quatro linhas de feijao e duas safras de seis linhas de feijdo, as
produtividades do feijao alcangaram 1720 e 2210 kg.ha'!, respectivamente, e néo interferiram na produtividade dos cafeeiros
(média de 47 sc.ha). Os sistemas intercalares apresentam retornos econdmicos positivos. O sistema intercalar com duas safras
de seis linhas de feijao ¢ a opgao técnica e econdmica indicada para formagdo do cafeeiro irrigado por aspersdo no semiarido
de Minas Gerais.

Termos para a indexacéio: Coffea arabica, desenvolvimento vegetativo, produtividade, indicadores econémicos.

OPTION OF INTERCROPPING FOR IRRIGATED COFFEE WITH CORN AND BEANS IN
THE SEMIARID REGION OF MINAS GERAIS, BRAZIL

ABSTRACT: The objective was to appoint an intercropping option for the cultivation of sprinkler irrigated coffee crops
with corn and beans. During the first three semesters after its planting, the cropping coffee was carried out with different
intercropping systems: two corn crops planted in 3 rows and one crop of 4 rows of dry beans; one crop of corn in 3 rows
followed by one crop of dry beans in 6 rows and one crop of corn in 3 rows together with 2 rows of beans; two crops of corn
planted in 2 rows only; 2 crops of 4 rows of beans, 2 crops of 6 lines of dry beans, coffee only. Randomized blocks with four
replicates was used. Coffee yield without corn or beans was 47 bags of 60 kg ha''. The intercropped systems that used three
lines of maize resulted in high corn yield of 13.73 Mg.ha' but it was harmful to growth and coffee yield, the system that used
two lines of maize produced 8.36 Mg.ha' of corn and 32 bags of coffee per hectare. The intercropped system with 2 crops of 4
rows of beans; 2 crops of 6 lines of dry beans didn't affect coffee development and yield and produced 1.72 and 2.21 Mg.ha'
of beans. The intercrops had positive economic return. The intercropped system with two crops of six lines of beans is the
technical and economical option suitable for the formation of sprinkler irrigated coffee crop in the semiarid region of Minas
Gerais, Brazil.

Index terms: Coffea arabica, vegetative growth, yield, economic indicators.

1 INTRODUCAO

O café ¢ um dos mais importantes produtos
agricolas comercializados e o Brasil ¢ o maior
produtor e exportador mundial (ORGANIZACAO
INTERNACIONAL DO CAFE - OIC, 2015).
Minas Gerais responde por 50 % da producao
nacional de café arabica, sendo que a cafeicultura
encontra-se distribuida em 58 % dos municipios
do Estado, localizados principalmente no sul de
Minas, no Cerrado, na Zona da Mata e no Norte

de Minas/Jequitinhonha/Mucuri (COMPANHIA
NACIONAL DO ABASTECIMENTO - CONAB,
2015a).

O norte de Minas tem sido considerado
nova fronteira da cafeicultura irrigada, pois o
cafeeiro tem apresentado altas produtividades na
regiao (SILVA et al., 2013). Contudo, apresenta
altos custos de implantacdo dos sistemas de
irrigacdo e também despesas de manutengdo
¢ manejo associados com mao de obra, dgua e
energia (SILVA et al., 2012). Neste contexto, ¢
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Opc¢ao de cultivo intercalar de cafeeiro ...

essencial que a aplicacdo dos recursos ambientais
e da mao de obra seja eficiente, principalmente,
pela agricultura familiar, que normalmente
apresenta poucos recursos financeiros e humanos
disponiveis.

A irrigagdo na fase de formacdo do
cafeeiro ndo tem retorno econémico, portanto o
plantio de culturas intercalares ¢ uma estratégia
para diversificar, gerar renda e melhorar o
aproveitamento dos recursos naturais. Ressalta-
se que, na fase de formacao do cafeeiro, a analise
do desempenho técnico e econdmico dos sistemas
deve considerar a influéncia dos ciclos das culturas
intercalares, de tal maneira que ndo prejudique
o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo do
cafeeiro (SILVA et al., 2013).

No semiarido mineiro, o cultivo do milho
e do feijao ¢ realizado principalmente pelos
agricultores familiares que procuram obter, de
uma mesma area, varios produtos (SOUZA et al.,
2014), podendo ser opgdes para o plantio intercalar
com o cafeeiro. Nas principais regides cafeeiras
do Brasil, as pesquisas t€ém indicado o feijao como
uma das melhores culturas para intercalagdo com
os cafeeiros novos, por ser menos competitiva,
de ciclo curto, semeada em diferentes €pocas do
ano, um dos alimentos basicos da familia e por,
frequentemente, alcangar bons pregos no mercado
(CARVALHO; ANDRADE; GUIMARAES,
2010).

O milho é uma cultura intercalar utilizada
em cafezais em formacdo, com o objetivo,
inclusive, de promover o sombreamento inicial
de cafeeiros, melhorando o desenvolvimento das
plantas (MATIELLO et al., 2009). Além disso, os
graos colhidos sdo usados para o proprio consumo
das familias ou para alimentar pequenas criagdes
de animais nas propriedades. O milho se enquadra
como uma das alternativas para este sistema, por
possuir caracteristicas benéficas de reciclagem de
nutrientes, produzir grande quantidade de material
seco, que sera deixado na superficie do solo apds a
colheita, favorecendo o efeito supressor as plantas
daninhas e evitando a erosdo. Entretanto, relatos
de agricultores tém evidenciado prejuizos ao
plantio de mudas de café¢ em areas em que existiu
a cultura do milho em anos anteriores, observando
efeitos negativos sobre as mudas.

Considerando que nao ha informagdes
técnicas ¢ econdmicas sobre o cultivo intercalar de
milho e feijao com o cafeeiro irrigado no semiarido
mineiro, objetivou-se identificar entre alguns
sistemas intercalares de milho e feijao, aquele que

404

ndo compromete o crescimento e a produtividade
do cafeeiro e possui melhor resultado econémico,
podendo ser indicado como uma op¢ao de cultivo
intercalar ao cafeeiro irrigado por aspersao.

2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada pela Empresa de
Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais, no Campo
Experimental de Mocambinho localizado no norte
de Minas Gerais (15°05°S e 44°00°W, a 452 m
de altitude). Segundo dados obtidos na Estacdo
Agroclimatica de Mocambinho, a precipitacdo
média anual foi de 750 mm, concentrada de
novembro a marco. As médias da temperatura
anual e da umidade relativa foram 28°C e 48%,
respectivamente.

A cultivar Catuai Vermelho IAC 144 foi
implantada em janeiro de 2010, no espagamento
3,5 x 0,6 m. Os sistemas intercalares ao cafeeiro
com milho e feijao (Tabelal) foram adotados de
acordo com sugestdes de produtores, tendo como
base a disponibilidade de sementes e melhor
época de plantio na regido. O espagamento
utilizado para o milho ‘BR 207’ foi de 1,0 x 0,2
m e para o feijdo ‘Carioca’ precoce, de 0,5 x 0,1
m. O sistema de irrigacdo empregado foi por
aspersao convencional, com aspersores do modelo
LowFlow. Com 24 mca de pressdo, o aspersor
aplicava 850 I/h, com raio de alcance de 10,8m. Os
aspersores foram espagados de 12m x 14m, com
uma taxa de aplicacdo de agua de 5,05 mm/h.

A irrigacdo foi feita de modo a repor a
evapotranspiragdo do cafeeiro. Considerando
a baixa capacidade de armazenamento de agua
dos solos do Jaiba, decidiu-se por dimensionar
um sistema de irrigacdo que possibilitasse adotar
a frequéncia diaria, isto €, irrigar todos os dias,
se necessario. Para a fase inicial, o valor de Kc
adotado foi de 0,70 e a eficiéncia de aplicagdo do
sistema de 80% (Ea = 0,80), devido aos ventos
e altas temperaturas. Assim, a lamina bruta foi
calculada pela seguinte expressao:

ET
LB(;"TT) = Ke E—;

Onde ETo refere-se a evapotranspiracao de
referéncia, fornecida pela esta¢do climatologica
automatica VantageProPlus, instalada na fazenda
da Estacdo Experimental de Mocambinho
(EPAMIG). Assim, o tempo de irrigacdo foi
calculado como:
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LB
5,05

Onde 5,05 ¢ a taxa de aplicacdo do sistema
em mm/h.

ti (min.) = 60

As amostras de solos foram coletadas na
area do Campo Experimental de Mocambinho e
analisadas no Laboratério de Analise de Solo, na
Unidade Regional da Epamig em Janaiba- MG.
Utilizou-se o resultado dessa analise de solos
para realizagdo da adubag¢do manual do cafeeiro
e das culturas intercalares (Camada de 0 -20 cm:
pH= 6,3; MO =7 gkg!; P=4,3 mg.dm?; K=35
mg.dm>; Na=1 mmolc.dm?; Ca=18 mmolc.
dm3; Mg= 2 mmolc.dm3; Al=0,0 mmolc.dm?;
H+Al=12 mmolc.dm> ; SB = 22 mmolc.dm?; t
=22 mmolc.dm3; T =34 mmolc.dm? ; V =66%);
m =0 ; B=0,3 mg.dm?3; Cu=1,7 mg.dm?; Fe= 9,8
mg.dm?; Mn=31,8 mg.dm?; Zn=3,2 mg.dm?;
CE 0,3 dS.m’!; Areia =86% ; Silte= 12% e argila
=2%. Camada de 20-40 cm: (pH= 6,4; MO =
3 gkg'; P=3,4 mg.dm?;K=37 mg.dm?; Na= 2
mmolc.dm3; Ca=20 mmolc.dm?; Mg=2 mmolc.
dm?3; Al1=0,0 mmolc.dm3; H+Al=10 mmolc.dm?;
SB = 25 mmolc.dm?; t =25 mmolc.dm; T =36
mmolc.dm3 ; V =71%; m = 0 ; B=0,3 mg.dm?;
Cu=1,0 mg.dm?; Fe=18,7 mg.dm?; Mn=20,7

Silva, V. A. et al.

mg.dm3; Zn=4,1 mg.dm3; CE 0,2 dS.m'; Areia
=81% ; Silte= 8% e argila =11%). As adubagdes
do cafeeiro foram feitas de acordo Guimaraes e
Reis (2010). Para as culturas do milho e feijo,
os tratos culturais e fitossanitarios foram aqueles
normalmente recomendados as culturas para a
regido, obtidos na EPAMIG, Campo Experimental
de Mocambinho. Para recomendagao de adubagao,
utilizaram-se as interpretagdes da analise de solo
descritas em Alves, Guimardes e Alvarez (1999)
e Chagas et al. (1999). O controle de plantas
daninhas foi realizada com capinas manuais,
enquanto as culturas estavam consorciadas. Apos
a retirada das culturas consorciadas (milho e
feijao), utilizou-se o controle quimico e mecanico
de plantas daninhas nas linhas e entrelinhas
do cafeeiro, respectivamente. O delineamento
experimental foi de blocos casualizados, com
quatro repetigoes e dez plantas tteis por parcela.

As medi¢des de diametro do caule, altura
da planta, nimero de ramos plagiotropicos,
comprimento do primeiro ramo plagiotropico e
numero de entrends do primeiro ramo plagiotrépico
foram realizadas um ano apds o plantio do
cafeeiro. Dados de producdo do cafeeiro foram
obtidos aos 28 meses apos o plantio, por meio de
analise de produtividade em sacas de 60 kg ha
ano’!, renda (%), uniformidade de maturacdo (%),
percentagem de frutos chochos e classificacdo
quanto a peneira (BRASIL, 2003).

TABELA 1 - Sistemas intercalares das culturas milho ¢ feijao, em trés periodos (2010/1, 2010/2 e 2011/1),com

respectivos meses de plantio e colheita.

Sistemas Descrigao dos sistemas intercalares Més de plantio e colheita

intercalares
Periodo 1 : trés linhas de milho Fevereiro-maio

3M-4F-3M Periodo 2: quatro linhas de feijao Junho — agosto
Periodo 3: trés linhas de milho Fevereiro-junho

3M-6F-3M2F Periodo 1: trés linhas de milho Fevereiro — maio
Periodo 2: seis linhas de feijao Junho — agosto
Periodo 3: trés linhas de milho e duas de feijao Fevereiro-junho
Periodo 1: duas linhas de milho Fevereiro-maio

2M-MN-2M Periodo 2: monocultivo
Periodo 3: duas linhas de milho Fevereiro-junho
Periodo 1: monocultivo

MN-4F-4F Periodo 2: quatro linhas feijao Junho —agosto
Periodo 3: quatro linhas de feijao Fevereiro-junho
Periodo 1: monocultivo

MN-6F-6F Periodo 2: seis linhas feijdo Junho —agosto
Periodo 3: seis linhas de feijao Fevereiro-junho
Periodo 1: monocultivo

MN-MN-MN Periodo 2: monocultivo

Periodo 3: monocultivo
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As avaliagdes de produtividade do milho
(ton.ha') e do feijao (kg.ha!) foram realizadas em
cada safra.

Para a analise estatistica, verificou-se,
inicialmente, se os dados das variaveis analisadas
atendiam as pressuposicdes basicas de normalidade
e homocedasticidade. Uma vez atendidos estes
parametros, os dados foram submetidos & analise
de variancia (teste F) e as médias comparadas
pelo teste de Skott-Knott, a 5% de probabilidade
(FERREIRA, 2011).

Na analise econdmica foram considerados
quatro periodos sendo: periodo 1 (2010/1);
periodo 2 (2010/2); periodo 3 ( 2011/1) e periodo
4 (2011/2 e 2012/1). Os custos com encargos
trabalhistas e o investimento com a propriedade
ndo foram analisados, pois se considerou que ha
disponibilidade da terra e o uso de mao de obra
familiar. Os indicadores de viabilidade economica
utilizados foram o Valor Presente Liquido (VPL)
e a Taxa Interna de Retorno (TIR), conforme
metodologia descrita por Silva et al. (2012). A
elaboracdo desses indicadores se estruturou nos
fluxos de caixa dos projetos, nesse caso, os sistemas
intercalares. Os fluxos de caixa compreendem as
receitas e as despesas a partir de 2010, quando
o café foi plantado e o sistema de irrigacdo foi
montado. No primeiro periodo (2010/1), ocorreram
apenas despesas em razao da implantacao do café,
milho, feijao e do investimento em irrigagao. Nos
periodo 2 (2010/2) e 3 (2011/1), as receitas foram
oriundas do milho e feijdo, as despesas, ao plantio
e aos tratos culturais das trés culturas. No periodo
4 (2011/2 e 2012/1), as receitas e as despesas
corresponderam apenas a cultura do café, pois essa
produziu sua primeira safra. As receitas da cultura
do café foram calculadas pela multiplica¢do entre
a produtividade e a média dos precos didrios
do café tipo 6, bebida dura em 2012, coletados
pelo Centro de Estudos em Economia Aplicada
(CEPEA/USP). Assim, para cada tratamento e
em cada periodo se calculou um saldo de caixa.
Os resultados foram relativos ao cultivo de um
hectare e os coeficientes técnicos para o milho,
feijao e café foram descritos nas Tabelas 2 e 3.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os sistemas intercalares que utilizaram
trés linhas de milho foram prejudiciais ao
desenvolvimento inicial do cafeeiro (Tabela
4). Consequentemente, teve efeitos negativos
sobre a produtividade e rendimento do cafeeiro,
sendo que no sistema com duas safras de trés
linhas de milho e uma de quatro linhas de feijao,
a produtividade do cafeeiro foi de 19,75 sc.ha’'.
Considerando o sistema com uma safra de trés
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linhas de milho, uma de seis linhas feijao e uma
safra de trés linhas de milho intercalada com duas
de feijao, a produtividade foi de 9,00 sc.ha™!, o que
representa uma redugdo de, aproximadamente,
80%, em relagdo ao monocultivo. As reducdes
do crescimento ¢ da produtividade do cafeeiro
podem ser resultantes da concorréncia com o
milho na fase de formacao do cafeeiro. O milho
¢ uma cultura de porte alto, com grande acumulo
de biomassa e capacidade de competi¢cao por
espago (CARVALHO et al., 2011). Outro ponto
importante ¢ que a lamina de agua da irrigacao
foi aplicada para repor a evapotranspiracdo
somente do cafeeiro, portanto a competicdo por
agua pode ter contribuido também para a reducdo
do crescimento e, consequentemente, menor
produtividade do cafeeiro. Ressalta-se que a
concorréncia por nutrientes foi minimizada, pois
as adubagdes foram realizadas manualmente,
sendo que cada cultura foi adubada de acordo com
suas necessidades nutricionais.

Evidencia-se que o cultivo de trés linhas
de milho, mesmo seguidas do plantio de feijao, ¢
prejudicial a produtividade devido a redugdo do
crescimento do cafeeiro. Porém, ressalta-se que,
apesar da primeira produtividade desses sistemas
ter sido baixa, essa foi semelhante a valores de
primeiras producdes de cafeeiro cultivados em
sistema de sequeiro, em outras regides de Minas
Gerais (CARVALHO et al., 2012). Além disso, a
porcentagem de peneira alta foi maior em relacao
ao monocultivo, o que o pode ser atribuido ao
menor numero de frutos e, consequentemente,
maior for¢ca dreno de frutos individuais, o que
resulta em maior enchimento dos graos.

No sistema intercalar de duas safras de
duas linhas de milho, apesar de ndo verificar
efeitos negativos no crescimento do cafeeiro, a
produtividade de 32 sc.ha foi aproximadamente
30 % menor em relagdo ao monocultivo e aos
sistemas intercalares de duas safras de quatro
linhas de feijdo e o de duas safras de seis linhas
de feijao, que apresentaram média de 47 sc.ha.
O rendimento também foi menor, entretanto nao
diferiu quanto a peneira alta do monocultivo. Isso
evidencia que, mesmo o cultivo de apenas duas
linhas de milho teve reflexo negativo em longo
prazo, uma vez que a primeira produtividade foi
colhida um ano apos a retirada da safra de milho.
Neste contexto, a palhada do milho pode ter
ocasionado efeitos alelopaticos sobre o cafeeiro
devido ao aleloquimico benzoxazolinona, que ¢
capaz de inibir a sintese de clorofila das plantas
(FRANCA et al., 2007).
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TABELA 2 - Coeficientes técnicos e operagdes para implantagao e manutengao de 1 ha de cafeeiro, em diferentes
sistemas de cultivo intercalares com milho e feijdo, do plantio até a primeira produgao, em Mocambinho, MG.

Sistemas intercalares"

Insumos

3M-4F-3M  3M-6F-3M2F 2M-MN-2M MN-4F-4F MN-6F-6F MN-MN-MN
Mudas (unidade) 5238 5238 5238 5238 5238 5238
Adubo organico (m?) 5,71 5,71 5,71 5,71 5,71 5,71
Calcario dolomitico
(Sc) 4 4 4 4 4
Superfosfato simples
(kg) 755 755 755 755 755 755
Formula 20-05-20 (kg) 238,1 238,1 238,1 238,1 237,1 238,1
Foérmula 20-00-20 (kg) 334 334 334 334 334 334
Sulfato de amoénio (kg) 4286 4286 4286 4286 4286 4286
Cloreto de potassio (kg) 1714,4 17144 1714,4 1714,4 17144 17144
Sulfato de zinco (kg) 3,34 3,34 3,34 3,34 3,34 3,34
Oxicloreto de cobre (kg) 1 1 1 1 1
Inseticida/ Acaricida
(kg) 3 3 3 3 3
Fungicida (kg) 3 3 3 3 3
Acido fosférico (L) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Espalhante adesivo (L) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Glifosato (L) 2 2 2 2 2
Mao de obra no preparo de solo, adubacao e plantio
Gradagem pesada (hM) 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Nivelagao (hM) 1 1 1 1 1 1
Sulcagdo (hM) 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Plantio (Hd) 25 25 25 25 25 25
Coveamento (Hd) 2 2 2 2 2 2
Marcacao da area (Hd) 2 2 2 2 2 2
Adubagao de plantio (Hd) 5 5 5 5 5 5
Replantio (Hd) 3 3 3 3 3 3
Mao de obra nos tratos culturais e fitossanitarios
Adubagdo manual (Hd) 26,5 26,5 26,5 26,5 26,5 26,5
Aplicagdo de esterco (Hd) 1 1 1 1 1 2
Aplicagdo manual de
defensivo (Hd) 14 14 14 14 14 14
Capina manual (Hd) 13 11 31 32 15 68
Capina mecanica (hM) 2 2
Capina quimica (Hd) 2 2
Colheita, secagem,
beneficiamento (Hd) 58 26 94 137 137 137

Irrigacdo
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Consumo de energia

elétrica (kWh) 4712 4712 4712 4712 4712 4712
Mo de obra (Hd) 32 32 32 32 32 32
Agua (1000 m?) 36 36 36 36 36 36

(M 3M-4F-3M: Sistema intercalar de duas safras de trés linhas de milho e uma de quatro linhas de feijao; 3M-6F-3M2F: Sistema

intercalar de uma safra de trés linhas de milho, uma de seis linhas de feijao e uma safra de trés linhas de milho intercalada com
duas de feijao; 2M-MN-2M: Sistema intercalar de duas safras de duas linhas de milho; MN-4F-4F: Sistema intercalar de duas
safras de quatro linhas de feijao; MN-6F-6F: Sistema intercalar de duas safras de seis linhas de feijao; MN-MN-MN: Cafeeiro

em monocultivo; Hd, dia homem. hM, hora maquina

TABELA 3 - Coeficientes técnicos e operagdes para implantacdo ¢ manutencdo de 1 ha de milho e feijao em
diferentes sistemas intercalares ao cafeeiro (uma safra).

Milho
Insumos 2 linhas de milho 3 linhas de milho
Sementes de milho (kg) 12,42 18,63
4-30-10 (kg) 270 405
Sulfato de amonia (kg) 54 81
Cloreto de potassio (kg) 27 40,5
Sulfato de magnésio (kg) 27 40,5
Sulfato de zinco (kg) 5,4 8,1
Uréia (kg) 27 40,5
Thiamethoxam (kg) 0,03 0,05
Clorpirifos (L) 0,16 0,24
Sacaria de nylon (unidade) 137 205
Maio de obra no preparo de solo, adubagio e plantio
Gradagem (hM) 1 1,5
Adubagdo, marcag¢ao, plantio (Hd) 2 3
Mao de obra nos tratos culturais e fitossanitarios
Adubagio de cobertura (Hd) 1,2 1,8
Pulverizagodes pragas e doencas (Hd) 6 8
Capinas (Hd) 12 16
Colheita/classificacdo/acondicionamento (Hd) 5,4 8,1

Feijao
Insumos 4 linhas de feijao 6 linhas de feijdo
Sementes de feijao (kg) 40 60
Carbendanzin (L) 0,12 0,18
Pencicurom (kg) 0,12 0,18
Imidacloprido (600g/L)(L) 0,1 0,15
4-30-10 (kg) 156 235
Sulfato de amonia (kg) 52,13 78,2
Cloreto de potassio (kg) 33,2 47,8
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Sulfato de magnésio (kg) 27,6 41,5
Sulfato de zinco (kg) 11,7 17,44
Sulfato de cobre (kg) 2 3
Acido borico (kg) 5,21 7,82
Uréia (kg) 42,9 64,36
Thiamethoxam (kg) 0,05 0,08
Imidacloprido (200g/L) 0,42 0,63
Imidacloprida- ciflutrina (kg) 0,1 0,16
Tiofanato metilico-clorotalonil (kg) 0,78 1,17
Molibdato de soédio (kg) 0,16 0,24
Cal (kg) 3 4,5
Sacaria (unidade) 43 43
Mao de obra no preparo de solo, adubagéo ¢ plantio

Gradagem (hM) 1,4 2
Adubagao,marcacao, plantio (Hd) 3 5
Mao de obra nos tratos culturais e fitossanitarios

Tratamento das sementes (Hd) 0,11 0,11
Adubagio de cobertura (Hd) 1,5 2
Pulverizagdes pragas e doengas (Hd) 6 9
Capinas (Hd) 10 15
Colheita (Hd) 6 8
Secagem (Hd) 1 1
Trilha (hM) 3 4
Transporte (hM) 1,5 2

TABELA 4 - Didametro de Caule (DC), Altura de Planta (AP), Numero de ramos plagiotropicos (NP), Comprimento
do primeiro ramo plagiotrépico (CPRP), Numero de entrendés do primeiro ramo plagiotropico (NEPRP),
produtividade média (sacas de café beneficiado ha'! no ano de 2012), percentual de rendimento, percentual de
graos peneira 17 acima, percentual de graos chochos de cafeeiros com diferentes sistemas intercalares de milho e

feijao.

Isrif::i::lallarl DC AP NP CPRP NEPRP
3M-4F-3M 1,90 b 79.46 b 31,34 b 4284 16,00 b
3M-6F-3M2F 1,73 b 72,68 b 2529 ¢ 34,00 b 1425 b
2M-MN-2M 2,542 90,36 a 35482 53,282 18,00 a
MN-4F-4F 2,612 98,46 a 37,98 a 51,69 a 17,50 a
MN-6F-6F 284a 103,73 a 39.81 a 5430 a 19,00 a
MN 2,652 92,25 a 3473 a 58,58 a 19,00 a
Média 2,38 89,49 34,11 49,12 17,29
CV (%) 9,06 9,41 1143 12,62 9,32
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Sistema Sacas Rendimento Per'leira Chochos
Intercalar benef. ha'! (%) 17 acima (%) (%)
3M-4F-3M 19,75 ¢ 4725 ¢ 50,00 a 8,00 a
3M-6F-3M2F 9,00 ¢ 4525 ¢ 48,50 a 12,00 a
2M-MN-2M 32,00 b 50,75 b 35,50 b 8,00 a
MN-4F-4F 47,00 a 54,00 a 46,00 a 8,00 a
MN-6F-6F 46,50 a 5325a 45,50 a 7,00 a
MN 47,00 a 54,50 a 40,50 b 14,00 a
Média 33,54 50,83 44,33 9,50
CV (%) 23,42 3,36 14,12 47,02

(M3M-4F-3M: Sistema intercalar de duas safras de trés linhas de milho e uma de quatro linhas feijdo; 3M-6F-3M2F: Sistema

intercalar de uma safra de trés linhas de milho, uma de seis linhas feijdo ¢ uma safra de trés linhas de milho intercalada com duas

de feijao; 2M-MN-2M: Sistema intercalar de duas safras de duas linhas de milho, MN-4F-4F: Sistema intercalar de duas safras

Os sistemas intercalares de duas safras de
quatro linhas de feijdo e o de duas safras de seis
linhas de feijao ndo interferiram no crescimento, na
primeiraprodutividadeenorendimentodomédiodo
café, quando comparados ao monocultivo. Nesses
casos, a lamina de irrigag@o foi aplicada também
para atender a demanda evapotranspiratoria do
cafeeiro e, aproveitada para irrigar o feijoeiro.
Isso indica uma baixa competividade de quatro
e seis linhas de feijado por agua, no espagamento
utilizado de 3,5 m na entrelinha do cafeeiro. As
adubagoes foram manuais e realizadas para cada
cultura, pois segundo Carvalho et al. (2008), a
auséncia de adubacdo da leguminosa provoca
maior mortalidade de plantas de café (Coffea
arabical..) a medida que se aumenta o nimero de
linhas intercalares de feijoeiro. A porcentagem
de peneira alta também foi maior em relagdo
ao monocultivo, porém como ndo diferiu em
produtividade, observa-se que ,quando se cultivou
o feijao nas entrelinhas, houve efeito benéfico
que resultou em um incremento no enchimento
dos grdos. Assim, o melhor desempenho técnico
desses sistemas pode ser justificado em fun¢ao do
menor porte do feijdo, aliado ao fato de ser uma
leguminosa com capacidade de fixagdo biologica
de N (PAULINO et al., 2009).

Ndo  foram  detectadas  diferencas
significativas entre os sistemas de cultivo
intercalar, quanto a percentagem de frutos

chochos. De maneira geral, observou-se baixa
ocorréncia de chochos, com uma média de 9,5%,
apresentando, portanto, percentual médio dentro
dos limites de classificagdo para frutos bem
granados (CARVALHO et al., 2013).

Na analise de produtividade das culturas
intercalares, no primeiro e terceiro periodos,
verificou-se que nao houve diferenca entre os
diferentes sistemas intercalares que empregaram
tr€s linhas de milho, entretanto, a produtividade
de trés linhas de milho foi maior do que duas
linhas de milho, em funcdo da maior densidade de
plantas (Tabela 5).

No segundo periodo, houve colheita de
feijdo, sendo que a produtividade nos sistemas
intercalares de seis linhas superou a produtividade
dos sistemas de quatro linhas de feijdo, pois o
incremento de numeros de linhas intercalares
eleva o rendimento de grdos da leguminosa
(CARVALHO; ANDRADE; GUIMARAES,
2007). Ressalta-se que a produtividade do feijao
em uma area cultivada com trés linhas de milho
anteriormente nao diferiu da produtividade do
feijao cultivado em uma area onde nao havia sido
cultivado milho antes.

Ja no terceiro periodo, a produtividade de
quatro linhas de feijdo ndo diferiu da produtividade
de seis linhas de feijdo. Além disso, o cultivo
do feijao entre as linhas de milho apresentou
produtividade muito baixa. Este resultado pode ser
explicado pela competicdo do milho com o feijao,
uma vez que a primeira, sendo uma planta C4,
apresenta uma alta vantagem competitiva com o
feijao (C3) (SANTOS; ORIVALDO; KOMURO,
2010). Contudo, de maneira geral, os valores de
produtividade do feijao obtidos neste estudo foram
superiores, quando comparados a média brasileira
de 1,0 t ha! (primeira safra) e 1,5 t ha' (segunda
safra). Os valores observados de produtividade do
milho também estavam acima da média de 4,67
t ha'! registrada para o Brasil nos ultimos cinco
anos, em todos os sistemas intercalares em que foi
utilizado o milho (CONAB, 2015b).
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TABELA 5 - Produtividade das safras de milho e feijao nos diferentes sistemas intercalares com o cafeeiro, em

Mocambinho, MG.

) Periodol Periodo 2 Periodo 3
Sistema Intercalar! - — - —

Milho (ton/ha) Feijao (kg/ha) Milho (ton/ha) Feijao (kg/ha)
3M-4F-3M 12,30 a 1431,11b 14,75 a -
3M-6F-3M2F 12,63 a 2594,02 a 15,25 a 176,25b
2M-MN-2M 821D - 8,50b -
MN-4F-4F - 1360,67 b - 2080,50 a
MN-6F-6F - 2473,77 a - 1946,50 a
MN - - - -

CV (%) 3,98 6,04 11,4 5,64

(M3M-4F-3M: Sistema intercalar de duas safras de trés linhas de milho e uma de quatro linhas feijao; 3M-6F-3M2F:

Sistema intercalar de uma safra de trés linhas de milho, uma de seis linhas feijdo e uma safra de trés linhas de milho
intercalada com duas de feijao; 2M-MN-2M: Sistema intercalar de duas safras de duas linhas de milho; MN-4F-4F:
Sistema intercalar de duas safras de quatro linhas de feijao; MN-6F-6F: Sistema intercalar de duas safras de seis linhas de

feijao; MN-MN-MN: Cafeeiro em monocultivo

*Meédias seguidas por diferentes letras nas colunas diferem significativamente pelo teste Skott-Knott, a 5% de probabilidade

Considerando a analise econdmica, para
o calculo das receitas auferidas com a primeira
producao do café, utilizou-se a média aritmética
das produtividades para os sistemas intercalares
que apresentaram produtividades estatisticamente
iguais. O monocultivo de café apresentou valor
presente liquido negativo (-R$7.468) (Tabela
6). Esse resultado ¢ compativel com a situagdo
de monocultivo em primeira colheita, visto que
ha apenas um periodo de geracdo de receitas
(primeira producao).

O saldo desse periodo foi positivo
(R$7.860), mas inferior ao saldo negativo
acumulado nos periodos anteriores. Assim nao
ha VPL positivo e também ndo se gera TIR. Os
sistemas intercalares geraram saldos de caixa
positivos isoladamente, mas nao foram suficientes
para cobrir os investimentos com a implantacao
do café, em todos os sistemas. Apenas no sistema
intercalar de duas safras de seis linhas de feijao
¢ que o saldo acumulado total foi positivo. Esse
resultado foi propiciado, devido a dois fatores:
maior receita com a producao da cultura intercalar,
no caso o feijdo, e pela maior produtividade do
café. Os saldos de caixa acumulados dos sistemas
intercalares foram —R$8.208, (duas safras de trés
linhas de milho e uma de quatro linhas feijao),
-R$5.470 (uma safra de trés linhas de milho, uma
de seis linhas feijdo e uma safra de trés linhas de
milho intercaladas com duas de feijao), -R$6.753

(duas safras de duas linhas de milho), -R$1.237
(duas safras de quatro linhas de feijao), R$4.238
(duas safras de seis linhas de feijao) e -R$6.496
(Cafeeiro em monocultivo).

O sistema intercalar do cafeeiro, com duas
safras de seis linhas de feijao que propiciou o
melhor resultado econdmico apresentou VPL
de R$2.582 e TIR de 13%. Esse é um indicador
positivo nessa situagdo, visto que o cultivo do café
apresentou apenas uma safra e o cultivo intercalar
propiciou que o investimento com a implantacao
da lavoura fosse recuperado ¢ remunerado a uma
taxa de 13% ao ano, como demonstrado pela
TIR. Para fins de comparagio, o TIR gerado com
cultivo de trés fileiras de abacaxi intercalar ao
cafeeiro, no semiarido, foi menor com 2,26 %
(SILVA et al., 2012). Pela perspectiva econdmica,
o0 objetivo do cultivo intercalar ¢ contribuir com a
recuperagdo do investimento com a implanta¢do
da lavoura de café. No entanto, isSo ndo ocorreu
em dois sistemas intercalares (duas safras de trés
linhas de milho e uma de quatro linhas feijao
e duas safras de duas linhas de milho), que
apresentaram resultados econdmicos inferiores,
pois apresentaram saldos de caixa acumulados
(-R$8.208 e -R$6.753, respectivamente), menores
que o cafeeiro em monocultivo.

A causa basica da diferenca desses
resultados se deveu as maiores receitas auferidas
nos sistemas com o cultivo intercalar de feijao.

Coffee Science, Lavras, v. 11, n. 3, p. 403 - 415, jul./set. 2016



412

Opc¢ao de cultivo intercalar de cafeeiro ...

6€°098°L 89°679°C 89°679°C 8¥9SEVI-  6E°0VL'] 16°€65°C - LS°LSO'T1- OpIeS [BI0L
9€°6ST'S 9€°6ST'S 89°679°C - TSLSI'S T8LSI'S 16°€6S°C 16°€6S°C Ope[NuInNdY op[eg
- 89°679°C 89°679°C - - 16°€65°C - 16°€65°C OpIes
- TE€99'1 TE€99'1 - - 68°9¥¢'1 - 68°9Y¢'| eples
- 00°€6C' Y 00°€6T ¥ - - 08°0¥6'¢ - 08°0¥6'€ epenuy Tefesroqu]
60°96t°9- 8¥°9SE V1~ 8¥°9SE V1~ 8¥9SEVI-  60°1¥6'T1- 8P 189°€1- 8¥°189°€l- 8¥°189°€1- Ope[NUINdY Op[eg
098'L - - 8¥°9SEVI-  6E0PL'T - - 87189°¢l- Op[eS
19°61¢T1 - - 8P 9SE Y1 19°GIE 11 - - 8¥°189°€1 epleg
00°9L1°61 - - - 00°950°€1 - - - epenuy 9JeD
NIN dv dv NIN NIN T NIN INT OjusweleL],
4 € 4 I 4 € 4 I SOpOLIRd
Ap-dP-NIN Te[edoId)ul BuoISI§ INT-NIA-JNT Je[B0I0)UT BUUQISIS
- } ¢JIL
T0°0S€°S- 85°696°L- JIdA
LEOLY'S- vTeel 18°126°¢- €6'88T°6- 18°L0T°8- 0Tv09°C- $T°659°9- €6'88T°6 OpE[NUNOY Op[es
19°€09°¢- S0°SSO'Y TIL9E'S €6'887°6" 19°€09°¢- S0°SS0Y 89°679°C £6'887°6- OpIeS [B10L
TTLLY' €1 TTLLY €1 LITTY'6 S0°SSOY 8L6EL 0] 8L6EL 01 VL899 S0°SSOY Ope[NuINdY op[eg
- S0°SSOY TI°L9E'S S0°SSO'Y - S0°SSOY 89°679°C S0°SSOY Op[es
- S6YY6’1 88°T0V'C S6 76’1 - S6 V6’1 TE€99'1 S6Vr6'1 eples
- 000009 00°0LL'L 00°000°9 - 000009 00°€6C' Y 00°000°9 epenuy Tejedraju]
6S°LY6'81- 86°CYE€El- 86°€VE €1~ 86°CYE €l 6S°LY6'81- 86°€VE€El- 86°CYE€El- 86°€VE €1~ Ope[nuIndYy opreg
19°€09°S- - - 86°Cre€l-  19°€09°S- - - 86°€VEEl- Op[eS
19°GIET1 - - 86°€VE €l 19°61€° 11 - - 86°cvE €l eples
00°CTIL'S - - - 00°CIL'S - - - epenuy 2JeD
NIN dC-INE 49 INE NIN INE dv NE OjusuIejel],
14 € 4 I 4 € 4 I SOpOLIad

ATINE-A9-TN € Te[edIaul BWISIS

NE-AP-IN € Te[edIoIul BUWISIS

"($3) srear wo s0ssaIdXa SAIOTEA "DIA ‘OYUIGUIBIOIA

w no.ioo%.mo oe Om_.ﬁw% 9 OUJItu 9P SaJe[edIUL SBWISIS SAUAIJIP 9P BOIWQUOID 9PepIIqeIA ep Omwm:m\/m 9P SaI0peIIpUl d BXIBD Ip OXN[] - 9 VTAAV.L

Coffee Science, Lavras, v. 11, n. 3, p. 403 - 415 jul./set. 2016



413

Opc¢ao de cultivo intercalar de cafeeiro ...

0UJ0JaI1 AP BUINUI BXE], ¢ Y[L (o ‘OpInbi| oyuasard

I01BA “TdA(p ‘OATI[NOOUOW WS 0J139J8D) INJA-NIA-NIA ‘0(19) op Seyul] s1os op Seljes senp op Ie[edIdul BwdISIS :J9-J9-NJA ‘Oel1a] op seyur] oxjenb op seijes senp op Je[edIul

BWAISIS  JH-JH-NIA SOY[IW Op Seyul] Senp op Seljes Senp op Je[edIojul BwWoISIS [JNZ-NIA-INC ‘0.l1o] op senp wod epe[edIdjul OY[Iw op Seyul] S9J) op BIjes ewn d ogf1o) Sequl| sIos

op eUIN ‘OY[IW 9P SBYUI] $91) 9P BIJES BN 9P JB[RIIUI BWAISIS {JZINE-J9-INE ‘oel1o) sequll oxjenb op ewn o oy op SeyuI| S9J) Op SEIJes Senp op Je[edsdjul ew)sIS [N c-Jv-INE

%81 %€l dIL

v 8¥9L - 6€T8ST TdA

609619~ 8Y9SE V1~ 8¥°9SE V1~ 8P 9SEVI-  S18ETY vTTTye- 9€°686'8- 8¥°9SE V1~ OpE[NWNOY Op[eS
6€°098°L - - 8P9SEVI-  6€°098°L TIL9E'S TI°L9E'S 8¥°9SE V1~ OpIes [e10L,

- - - - YTYEL 01 YTYeEL 01 TI'L9E'S - Ope[nundYy op[es

- - - - - TI°L9E'S TI°L9E'S - Op[eS

- - - - - 88°T01'C 88°T0Y'C - epres
- - - - - 00°0LLL 00°0LL L - epenuy Tefedrajuy

609619~ 8Y9SE V1~ 8¥°9SE V1~ 8P 9SEVI-  60°967°9- 8¥°9SE V1~ 8¥9SE V1~ 8¥°9SE V1~ OpE[NWNOY Op[eS

6€°098°L - - 8POSEYI-  6€098°L - - 8¥°9SE V1~ Opres

19°G1¢ 11 - - 8¥9SE Y1 19°GIE 11 - - 8¥°9SE V1 eples
009L1°61 - - - 009L1°61 - - - epenuy 9JeD

NIN NIN NIN NIN NIN 49 49 NIN OjusweleL],

14 € 4 I 14 € 4 I SOpOLI™ad

NIA-NIA-NJA Te[e210)ul BUIQISIS Jd9-19-NJA Te[eoIo)ul BUIQISIS

Yot~ %Ce- dIL

€6°EYS T SI°LST'L- TdA

€L9ET 1~ TI°L60°6" 089TL 11~ 8P 9SE V1= LTESL9- 99°€61'8- LS°L8O'T1- LS°LSO' 11~ OpE[NUWNOY Op[eS

Coffee Science, Lavras, v. 11, n. 3, p. 403 - 415 jul./set. 2016



Opciao de cultivo intercalar de cafeeiro ...

Essa causa pode ser decomposta em dois motivos:
1) a produtividade dos cafeeiros nos tratamentos
com cultivo intercalar de feijdo foram maiores
que as produtividades dos cafeeiros consorciados
com milho, e estatisticamente iguais a do cafeeiro
em monocultivo; 2) a um maior preco do feijao
proporcionalmente ao do milho, nos periodos de
comercializagdo desses produtos.

O sistema intercalar do cafeeiro com duas
safras de seis linhas de feijao pode contribuir para
minimizar o investimento inicial na irrigacao,
em obras e aquisicdo de equipamentos, além
dos gastos adicionais com agua, energia € mao
de obra para operagdo do sistema de irrigacao.
Dessa forma, ha a maximizacao da utilizagao dos
recursos ambientais e da mao de obra. Além disso,
representa alternativa para produgdo de graos
destinados ao consumo pela agricultura familiar e/
ou fornecimento para a agroindustria local.

4 CONCLUSAO

O sistema intercalar com duas safras de seis
linhas de feijao ¢ uma opg¢ao técnica e econdmica
indicada para formagdo do cafeeiro irrigado por
aspersao no semiarido de Minas Gerais.

5 AGRADECIMENTOS

Ao MINISTERIO DO
DESENVOLVIMENTO AGRARIO (MDA), por
meio da Secretaria de Agricultura Familiar (SAF),
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