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SISTEMAS DE PRODUGAO E CULTIVARES DE FEIJOEIRO EM CONSORCIO
COM MILHO'

PRODUCTION SYSTEMS AND BEAN CULTIVARS IN INTERCROPPING WITH
MAIZE

Denis Santiago da COSTA?
Rafael Marani BARBOSA®
Marco Eustaquio de SA*

RESUMO

Visando melhor aproveitamento da area, a utilizagcdo de consércio de culturas pode se tornar alternativa viavel para
maior lucratividade, principalmente em pequenas propriedades, que tém pequena area e podem explorar a méao de obra
familiar. Com o consoércio milho-feijao, o milho pode ser utilizado para o consumo “in natura” e o feijao para consumo proéprio
ou utilizado como semente para a proxima semeadura. Explorando essa possibilidade, foi conduzido um experimento no
periodo de maio a outubro de 2007, no municipio de Selviria-MS, com o objetivo estudar os efeitos de sistemas de
consorciagdo envolvendo arranjo de plantas e alturas de milho sobre o desempenho de quatro cultivares de feijoeiro. O
delineamento estatistico foi blocos ao acaso com quatro repeticbes e esquema fatorial 4 x 5 constituido por quatro cultivares
de feijoeiro (Carioca Precoce, Colibri, Rubi, IAC Carioca Eté) e cinco sistemas de cultivo (Solteiro, consércio de uma linha de
feijao entre as linhas de milho alto, uma linha de feijao entre as linhas de milho baixo, duas linhas de feijao entre as linhas de
milho alto e consércio com duas linhas de feijao entre as linhas de milho baixo). Concluiu-se que, a produtividade das
cultivares foi dependente do sistema de consércio e também as cultivares de feijoeiro somente diferiram em produtividade
quando cultivadas no sistema solteiro ou uma linha de feijao entre o milho de porte baixo. As cultivares Carioca Precoce e
Rubi estiveram entre as melhores nos dois sistemas.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris; Zea mays; arranjo; porte do milho.

ABSTRACT

For a better exploitation of the area, the use of culture in intercropping can become a viable alternative to higher
profitability, especially in small farms that have small area and can explore the family labor. With the intercropping maize-
beans, corn can be used for consumption “in natura” and beans for own consumption or used as seed for the next sowing.
Exploring this possibility, an experiment was conducted from May to October 2007, in Selviria-MS, the objective was to study
the effects of intercropping systems involving plant arrangement and size of maize on the performance of four common bean
cultivars. The experimental design was a randomized block design with four replications and a factorial 4 x 5 made up of four
bean cultivars (Carioca Precoce, Colibri, Rubi, IAC Carioca Eté) and five cropping systems (Single, intercropping of a row of
beans between rows of tall maize, a row of beans between the rows of short maize, two rows of beans between rows of tall
maize and two rows of beans between the rows of small maize). It was concluded that the productivity was dependent on the
intercropping system and also the only bean cultivars differed in yield when grown in the single system or a row of beans
between maize stature. The cultivars Carioca Precoce and Rubi were among the best in both systems.

Key-words: Phaseolus vulgaris; Zea mays; arrangement; maize size.
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INTRODUGAO

O consoércio é considerado um sistema de
cultivo de duas ou mais culturas que realizam a
convivéncia entre si, de modo que parte ou todo seu
ciclo é realizado em uma mesma area (Portes &
Silva, 1996).

Sistemas de consoércio entre espécies
vegetais que apresentam diferentes arquiteturas de
plantas e distintos padrées de crescimento do
sistema radicular podem melhorar o aproveitamento
dos recursos do meio (agua, luz e nutrientes),
proporcionando maior acumulo de massa por area
em determinado tempo (Vieira, 1999). Além disso,
consorcio contribui para elevar a biodiversidade do
agroecossistema, o que pode reduzir a incidéncia
de pragas, doencas e plantas daninhas durante o
cultivo (Altieri et al., 2003).

O consorcio milho-feijdo ¢ pratica
generalizada em boa parte das pequenas
propriedades do Brasil, nas quais os produtores
buscam, com esse sistema, a redugao dos riscos de
perdas, o melhor aproveitamento da sua
propriedade e maior retorno econémico, além de
constituir alternativa altamente viavel para aumentar
a oferta de alimentos (Andrade et al., 2001).

O feijoeiro é uma leguminosa de
metabolismo fotossintético Cs;, ou seja, mostra-se
menos eficiente na fixagdo do CO, em relagédo ao
milho, que €é uma graminea e apresenta
metabolismo fotossintético C4;. O sucesso desse
consorcio esta basicamente nas diferengas
apresentadas por ambas as espécies quanto as
exigéncias e tolerancias. Neste sistema, nota-se
competicdo entre a graminea e a leguminosa,
principalmente em relagcdo a luz, ja que a
leguminosa apresenta porte bem mais baixo que a

graminea (Vieira, 1999). Uma vez que a radiagédo
afeta o desenvolvimento da cultura de menor porte,
a escolha do melhor arranjo e da época de
semeadura é crucial no desempenho do sistema, ou
seja, na maximizagao da producgéo (Flesch, 2002).

Varias indagagbes ainda sdo feitas com
relagdo ao consorcio milho-feijdo, quando se busca
maximizar a eficiéncia de ambas as culturas. Assim,
encontrar cultivares adaptadas aos sistemas de
consorcio pode melhorar o desempenho do sistema
e a produtividade das culturas consortes.

O objetivo do trabalho foi estudar os efeitos
de sistemas de consoércio, envolvendo arranjo de
plantas e alturas de milho, sobre o desempenho e
produtividade de quatro cultivares de feijoeiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na Fazenda
experimental da UNESP, Campus de llha Solteira,
Selviria-MS, em solo anteriormente ocupado por
vegetacao de cerrado e classificado como Latossolo
Vermelho Eutréfico tipico, argiloso, A moderado,
hipodistréfico, alico, caulinitico, férrico, compactado,
muito profundo e moderadamente acido (Lve)
(Embrapa, 2006). Os resultados da analise de solos
referente ao local de implantagdo do experimento
estdo contidos na Tabela 1. A éarea esta situada
aproximadamente a 50° 57’W e 21°44’S, com
altitude de 335 m. O clima é do tipo Aw segundo a
classificagao de Koéppen, apresentando
temperatura média do ar anual de 24,5 °C,
precipitagdo pluviométrica anual de 1370 mm e
umidade relativa média do ar anual de 64,8%
(Hernandez et al., 1995). A area foi manejada em
sistema de preparo convencional com uma aragao e
duas gradagens.

TABELA 1 - Caracteristicas quimicas do solo da area do experimento. Selviria-MS, 2007.

P M.O. pH K Mg H+Al SB. T v m
mg dm™ gdm? CaCl, mmol, dm™ % %
15 16 4.6 3,2 9 21 31 52 60 3

M.O.= matéria organica; S.B.= soma de bases; T= capacidade de troca catidénica (CTC); V= saturacdo de base e m=

saturagao de aluminio.

O delineamento estatistico foi blocos ao
acaso com 4 repeticdes e esquema fatorial 4 x 5
envolvendo 4 cultivares de feijoeiro e 5 sistemas de
produgao.

As cultivares de feijoeiro utilizadas
pertencem ao grupo Carioca, sendo duas com
habito de crescimento do tipo | (Carioca Precoce e
Colibri), cultivares de crescimento determinado e
ereto, e duas do tipo Il (Rubi e IAC Carioca Eté),
cultivares de crescimento indeterminado e semi
ereto.

Os sistemas foram: feijao solteiro,
consorcio uma linha de feijao + milho de porte alto,
consorcio uma linha de feijago + milho de porte
baixo, duas linhas de feijao + milho de porte alto e
duas linhas de feijdo + milho de porte baixo. No

sistema solteiro o feijdo foi semeado com o
espagamento de 0,5 m entre linhas. No caso de
uma linha, o espagamento do feijoeiro foi de 0,5 m
entre fileiras de milho, portanto, 1 m entre linhas de
feijdo e no caso de duas linhas de feijdo, elas foram
espagadas sempre 0,5 m entre si, a 0,25 m de cada
linha de milho.

Foram utilizados dois hibridos de milho,
sendo um hibrido de porte baixo (P30A10) e outro
de porte alto (XB 7116), os quais foram utilizados
para produgéo de espigas verdes.

A adubacao de semeadura (N-P,05-K,0 8-
28-16 +Zn) utilizada foi de 250 kg ha™' para o feijao
solteiro, 250 kg ha™ para o consorcio uma linha de
feijao entre as linhas de milho (125 kg ha™ na linha
do milho e 125 kg ha™ para o feijdo) e 375 kg ha™
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para o consorcio duas linha de feijdo entre as linhas
de milho (125 kg ha™ para a linha do milho e 250 kg
ha™ para as duas linhas de feijgo), visando dar
condigbes equivalentes para os diferentes arranjos.
A adubag&o em cobertura foi realizada no estadio
fenolégico V. (feijoeiro com a sexta folha
trifoliolada) para o feijoeiro e no estadio V, (milho
com a 42 folha totalmente desenvolvida) para o
milho, aplicando-se 50 kg ha™ de N (fonte uréia).

O experimento foi conduzido no periodo de
inverno com irrigacdo por asperséo (o turno de rega
variava de acordo com a evapotranspiragdo, sendo
que o volume irrigado representava a quantidade de
agua perdida pela evapotranspiragédo da cultura). O
milho foi semeado na base de 6 sementes por
metro, com objetivo de obter densidade de 5
plantas por metro, enquanto para o feijao foram
utilizadas 18 sementes por metro, visando se obter
densidade de 15 plantas por metro, exceto para a
cultivar Colibri, para a qual se desejava uma
densidade final de 18 plantas por metro.

As avaliagbes realizadas no feijoeiro foram
as seguintes:

- Estandes inicial e final — estimados em
plantas por hectare a partir da contagem em 2 m
nas duas linhas centrais de cada parcela,
determinando-se a densidade e calculando-se de
acordo com o espagamento do feijoeiro;

- Massa seca - avaliada em 10 plantas
coletadas aleatoriamente dentro da parcela no
estadio R1 (uma flor aberta em 50% das plantas);

- Numero de vagens por planta -
determinado a partir de amostra de 10 plantas por
parcela;

COSTA, D. S. et al. Sistemas de producao e cultivares...

- Numero de sementes por vagem -—
determinado na amostra de 10 plantas da avaliagéo
anterior;

- Produgdo de sementes — estimada a
partir da colheita de 2 m x 4 m de cada parcela,
triliha mecénica e pesagem, sendo o resultado
expresso em kg ha”, considerando o grau de
umidade de 130 g kg™ b.u. (base imida);

- Massa de 1000 sementes — estimada a
partir de 8 subamostras de 100 sementes por
parcela, que foram pesadas em balanga de
precisdo de 0,1 g, de acordo com metodologia
descrita nas Regras para Andlise se Sementes
(Brasil, 2009).

Os dados obtidos foram submetidos a
analise da variancia. A comparagido das médias foi
feita pelo teste de Tukey (5%), utilizando o
programa SISVAR (Ferreira, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A emergéncia das plantas ocorreu aos 6 e
10 dias apds a semeadura para o milho e para o
feijao, respectivamente. Por se tratar de semeadura
de inverno a emergéncia das plantulas atrasou em
funcdo da temperatura do solo. As populagdes
inicial e final do feijoeiro variaram de acordo com o
sistema de produgdo e com as cultivares utilizadas.
O consorcio de uma linha de feijdo entre as linhas
de milho, tanto de porte alto como de porte baixo,
apresentou menores populagdes (inicial e final). A
menor populagdo nesses dois sistemas é
plenamente justificada, pois nestes arranjos havia
apenas 1 linha de feijao entre as de milho, o que
diminui o nimero de plantas por hectare (Tabela 2).

TABELA 2 - Média de populagdo de plantas inicial e final, massa seca da parte aérea, altura de planta e altura
de inserc¢éo da primeira vagem de quatro cultivares de feijoeiro, em cinco sistemas de produgéo.

Selviria-MS, 2007.

= . x g Massa Altura de Altura de
Fator opulagéo |n!C|aI Populagao fl_nal seca lantas insercao
(plantas ha™) (plantas ha™) P S
(9) (cm) (cm)
Feijao(Fe)
Carioca Precoce 264750 b 252625 b 7,67 453 ¢ 18,14 b
Colibri 327250 a 311125 a 6,81 59,8 b 21,51 a
Rubi 231375 b 221500 b 7,92 68,8 a 20,97 ab
IAC Carioca Eté 238500 b 227775 b 7,39 61,0b 19,89 ab
Consorcio(C)
Solteiro 318437 a 300000 a 555b 54,07 b 19,44b
1 L + Milho alto 193750 b 185656 b 6,87 ab 55,17ab 20,30 ab
1 L + Milho baixo 191718 b 184062 b 8,32 a 61,32 ab 17,87 c
2 L + Milho alto 296562 a 274062 a 7,90 ab 61,47 a 21,58 a
2 L + Milho baixo 306875 a 292500 a 8,61a 61,69 a 21,45 a
Valores de F
F(Fe) 11,806* 11,326* 1,052™ 32,204 3,073*
F(C) 16,012* 18,842 5,137* 3,388* 2,715*
F(Fe*C) 1,645 1,573™ 1,041™ 0,973" 1,048™*
C.V.%(Consoércio) 25,67 23,87 29,56 14,00 18,52
C.V.%(Feijao) 21,38 21,44 27,93 13,11 18,81

* significativo pelo teste F a 5% de probabilidade; ™ n&o significativo pelo teste F a 5% de probabilidade; C.V.: coeficiente de
variagdo. Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo difere entre si pelo teste de Tukey a 5%. 1 L= linhas de feijoeiro
espacadas a 0,5 m entre fileiras de milho, portanto, 1 m entre linhas de feijao; 2 L = linhas de feijoeiro espacadas sempre 0,5
m entre si, a 0,25 m de cada linha de milho.
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Quanto a populagdo de plantas mais
adequada ao consorcio, ha controvérsias, porém,
grande parte dos trabalhos destaca que os maiores
rendimentos tém sido obtidos com populagdes de
40.000 plantas ha' e 120.000 plantas ha” para
milho e feijdo, respectivamente, na época das
aguas, e de 60.000 plantas ha™ para o milho e
240.000 plantas ha ' para o feijjdo comum, na
época da seca. (Vieira, 1999; Morgado & Willey,
2008).

Para altura de plantas observou-se que os
feijoeiros consorciados apresentaram maior altura
em relagéo ao sistema de cultivo solteiro (Tabela 2).
Tal resultado é explicavel devido ao fato de que
plantas submetidas ao sombreamento tendem a
estiolarem-se para buscar a luz solar (Taiz &
Zeigher, 2004).

A altura de insergao da primeira vagem do
feijoeiro mostrou variagdo significativa em fungao
dos sistemas, sendo que os consércios com duas
linhas de feijao apresentaram maiores valores para
essa variavel.

Também ocorreram variagdes para altura
de planta e altura de insergao da primeira vagem de
acordo com as cultivares utilizadas (Tabela 2). Essa
variagdo €& causada pelas diferengas genéticas
entre cultivares, as quais respondem de forma
diferente quando s&do submetidas a condigbes
adversas.

Quanto a massa de matéria seca, o
tratamento feijdo cultivado no sistema solteiro
apresentou menor valor. Por se tratar de planta Cs,
o feijoeiro pode apresentar alta taxa de
fotorrespiragéo, fazendo com que a conversédo de

gas carbébnico seja baixa quando ha ocorréncia de
altas temperaturas (Taiz & Zeigher, 2004). O
sombreamento causado pelas plantas de milho
pode ter resultado em menor temperatura na
superficie foliar, que certamente favoreceu o
acumulo de matéria seca. Também néo se descarta
da hipotese de a maior populagédo de plantas do
monocultivo ter influenciado negativamente no
acumulo de matéria seca e deve-se considerar a
possibilidade do feijoeiro em consorcio ter utilizado
parte do adubo da linha de milho. Santos (2007),
em um dos estudos com dois hibridos de milho e
quatro cultivares de feijdo, observou diferengas de
matéria seca entre as cultivares, mas o uso do
consorcio ndo influenciou a quantidade de matéria
seca.

O nimero de vagens planta’ e grdos
vagem” ndo foram influenciados nem pelas
cultivares de feijoeiro, nem pelos sistemas de
consorcio estudados (Tabela 3). Entretanto,
verificou-se que houve diferengas para a massa de
1000 sementes de acordo com a cultivar utilizada,
sendo assim considerada uma caracteristica que
varia de acordo com o gendtipo utilizado. Também,
a utilizacdo dos diferentes sistemas de consorcio
afeta a massa de 1000 sementes. Verificou-se que,
quanto mais o feijoeiro estava em situagcdo de
auséncia de competicdo (solteiro, uma linha de
feijoeiro entre os milhos de portes alto e baixo)
maior foi a massa de 1000 sementes, quando
comparado no sistema que havia maior competicao
(duas linhas de feijoeiro entre os milhos de portes
alto e baixo).

TABELA 3 - Médias de numero de vagens.planta'1, numero de semente.vagem'1, massa de 100 sementes e
produtividade de graos de quatro cultivares de feijoeiro comum, em cinco sistemas de produgéo.

Selviria-MS, 2007.

Massa de
Fator Numero de v1agens Numero de se1mentes 1000 Produtivid1ade
planta vagem’ sementes kg ha
)
Feijao(Fe)
Carioca Precoce 8,9 4.0 2326 b 1610
Colibri 7,5 3,9 2329b 1266
Rubi 8,4 3,8 2525a 1507
IAC Carioca Eté 8,3 3,7 246,6 a 1524
Consoércio(C)
Solteiro 8,64 4,30 2489 a 1863
1L + Milho alto 8,07 3,83 2456 ab 728
1L + Milho baixo 8,95 4,07 247,6 ab 1357
2 L + Milho alto 7,22 4,41 2319b 1473
2 L + Milho baixo 8,60 3,60 231,8b 1962
Valores de f
F(Fe) 1,615™ 0,845™ 10,715* 2,311
F(C) 0,526"* 2,251 4,416* 10,602*
F(Fe*C) 1,298 1,095™* 1,228"* 2,604*
C.V.%(Consorcio) 25,26 21,38 6,78 2477
C.V.%(Feijao) 24,34 15,74 5,67 24,4

*significativo pelo teste F a 5% de probabilidade; "*n&o significativo pelo teste F a 5% de probabilidade; C.V.: coeficiente de
variagdo. Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. 1 L= linhas de feijoeiro
espagadas a 0,5 m entre fileiras de milho, portanto, 1 m entre linhas de feijao; 2 L = linhas de feijoeiro espagadas sempre 0,5

m entre si, a 0,25 m de cada linha de milho.

428 Scientia Agraria, Curitiba, v.11, n.6, p.425-430, Nov./Dec. 2010



Os resultados obtidos, exceto para a
massa de 1000 sementes, concordam com Soares
et al. (2000), que em estudos com a cultivar Jalo
Precoce em consoércio com milho, ndo verificaram
diferenga para numero de vagens planta™, gréos
vagem'1 e massa de 100 grdos em um arranjo de
duas fileiras de feijdo. Por outro lado, Maciel et al
(2004) verificaram que o consorcio interferiu em
todas as caracteristicas agrondmicas do feijoeiro e
que a mais afetada foi o nimero de vagens planta™
enquanto as menos afetadas foram o numero de
gréos vagem™ e a massa de 100 gréos.

A produtividade do feijoeiro  foi

COSTA, D. S. et al. Sistemas de producao e cultivares...

desdobramento da interagdo observou-se que o
feijdo Carioca Precoce foi o que mais produziu no
sistema solteiro, diferindo do Colibri e IAC Carioca
Eté, porém, ndo diferindo do Rubi. Entretanto, esta
cultivar foi também a que mais sofreu com o
sistema de consdrcio uma linha de feijdo entre as
linhas de milho (porte alto e baixo), indicando que
ela deve ser utilizada em sistema solteiro, ou no
sistema de consércio duas fileiras de feijoeiro entre
as linhas do milho de porte baixo (Tabela 4). Costa
e Marino (2000) também verificaram que a
produtividade do feijoeiro cultivado com uma linha
de milho e uma linha de feijao diminui concordando

significativamente influenciada pela interagéo
sistema de consércio e cultivar. Na analise do

com os dados obtidos para o mesmo esquema de
consorcio.

TABELA 4 - Médias de produtividade de graos (kg ha'1) de quatro cultivares de feijoeiro em cinco sistemas de
producao. Selviria-MS, 2007.

Consoércio/Feijao Solteiro 1L. M. alto 1 L. M. baixo 2 L. M. alto 2 L. M. baixo
Colibri 1254 a B 860 a A 860 aB 1628 a A 1728 a A
Rubi 1997 a AB 562b A 1568 a AB 1668 a A 1739 a A
IAC Carioca Eté 1664 abc B 865cA 1753 ab A 1144 bc A 2194 a A

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e maiuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. 1
L= linhas de feijoeiro espagadas a 0,5 m entre fileiras de milho, portanto, 1 m entre linhas de feijdo; 2 L = linhas de feijoeiro

espacadas sempre 0,5 m entre si, a 0,25 m de cada linha de milho.

Alguns autores ndo tem observado
diferengas na produtividade de feijoeiro em fungéo
da cultivar ou do porte de milho. Pereira Filho et al.
(1991) ndo observaram efeitos significativos de
cultivares de milho sobre o rendimento do feijoeiro.
Também, em trabalhos envolvendo cultivares de
milho de portes diferentes e feijoeiro, Pereira Filho
et al. (2000) verificaram que n&o houve diferencas
de produtividade da leguminosa quanto ao porte da
planta de milho. Cruz et al. (1984) avaliaram o
comportamento de quinze cultivares de milho (cinco
cultivares de porte normal, cinco de porte baixo e
cinco precoces), em cultivo solteiro e consorciado
na mesma linha com o feijdo e concluiram que o
menor porte de milho ndo contribuiu para maior
produtividade do feijdo associado.

Dornelles et al. (1997), com o objetivo
estudar alternativas de arranjos, variando o nimero
de linhas do milho e do feijdo, e quatro épocas de
semeadura do milho em sistemas consorciados de
milho e feijao, verificaram que o feijao consorciado

praticamente n&do apresentou diferencas do
monocultivo, diferentemente dos resultados da
presente pesquisa onde as cultivares Carioca
Precoce, Rubi e IAC Carioca Eté apresentaram
comportamento distinto em fungdo do sistema de
consorcio utilizado. Para Raposo et al. (1995), os
arranjos de plantas influenciam significativamente
no rendimento de grdos do milho e feijao
consorciados, que tiveram redugdes de 18,7% e
52,2% em relagéo aos respectivos cultivos solteiros,
concordando, portanto, com o observado no
presente trabalho.

CONCLUSOES

1) A produtividade das cultivares foi
dependente do sistema de consorcio.

2) As cultivares de feijoeiro somente
diferiram em produtividade quando cultivadas no
sistema solteiro ou uma linha de feijao entre o milho
de porte baixo As cultivares Carioca Precoce e Rubi
estiveram entre as melhores nos dois sistemas.
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