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" O correr da vida embrulha tudo. A vida é assim: esguenta e esfria,
aperta e dai afrouxa, sossega e depois desinquieta. O que ela quer da gente é coragem. O
que Deus quer é ver a gente aprendendo a ser capaz de ficar alegre e amar, no meio da
tristeza. Todo caminho da gente é resvaloso, mas cair ndo preudica demais. A gente
levanta, a gente sobe, a gente volta." Jodo Guimaraes Rosa.
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1 RESUMO

A consorciagdo de culturas, que consiste no cultivo de duas ou mais
culturas em uma mesma area, pelo menos parte do ciclo, visa o melhor aproveitamento dos
recursos disponiveis na propriedade e a minimizacéo dos riscos de quebra de produtividade. O
cultivo do milho em consorcio com o feijao-caupi, que ¢ relativamente mais tolerante a seca,
devido, principalmente, ao ciclo mais curto, pode ser uma opg¢ao interessante para o periodo de
safrinha. Contudo, sdo escassos e inconsistentes os resultados de pesquisas sobre cultivo
consorciado de cultivares de milho e feijdo-caupi em faixas, especialmente nas regides Centro-
Oeste e Sudeste. Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o monocultivo e o cultivo
consorciado em faixas de diferentes cultivares de feijdo-caupi com uma variedade ¢ um
hibrido simples de milho, em Dourados-MS e Botucatu-SP. O delineamento experimental foi
o de blocos casualizados, com parcelas subdivididas e quatro repeti¢cdes. Para a cultura do
feijao-caupi, foram considerados trés sistemas de cultivo/cultivares de milho (consorcio com a
variedade de milho (BR 473), consdrcio com o hibrido de milho (BRS 1030 ou BRS 1010) e
cultivo solteiro) nas parcelas e trés cultivares de feijao-caupi (BRS Guariba, BRS Novaera e
BRS Xiquexique) nas subparcelas. Para a cultura do milho, foram utilizadas duas cultivares de
milho (BR 473 e BRS 1030 ou BRS 1010) nas parcelas e quatro sistemas de cultivo/cultivares
de feijdo-caupi (consorcio com BRS Guariba, consércio com BRS Novaera, consércio com
BRS Xiquexique e cultivo solteiro) nas subparcelas. O sistema de consorcio (cultivo em
faixas) foi constituido pela intercalacdo de faixas constituidas de quatro fileiras de feijao-caupi
com faixas de quatro fileiras de milho. Ambas as culturas foram semeadas no espagamento de

0,50 m entre fileiras. No cultivo consorciado, cada unidade experimental foi constituida por



oito fileiras de 6 m de comprimento, ou seja, quatro fileiras de milho e quatro de feijao-caupi.
No cultivo solteiro, cada unidade experimental foi constituida por quatro fileiras de 6 m de
comprimento. A nutri¢do das culturas de feijdo-caupi e milho nio foi prejudicada pelo cultivo
em consorcio. A cultivar de milho utilizada no consdrcio ndo teve influéncia no desempenho
das cultivares de feijao-caupi. Em cultivo consorciado com milho, as cultivares de feijao-caupi
estudadas tiveram desempenho semelhante. O hibrido de milho apresentou menor altura de
planta, altura de inser¢@o da espiga e teor de proteina bruta nos grao, porém, maior didmetro
da espiga, massa dos graos e produtividade de graos que a variedade. A cultivar de milho que
obteve maior produtividade de graos em monocultivo foi também a mais produtiva no sistema
consorciado. As culturas do milho e do feijao-caupi apresentaram maiores produtividade de
graos em cultivo solteiro que quando consorciadas em faixas. As menores produtividades de
graos das culturas em consorcio foram mais relacionadas a menor populagdo de plantas
empregada neste sistema de cultivo, do que com a competigdo entre elas. O cultivo em
consodrcio ndo interferiu no teor de proteinas nos graos das culturas do milho e feijdo-caupi. O
cultivo consorciado em faixas de milho e feijao-caupi proporcionou o uso mais eficiente da

terra do que o monocultivo dessas culturas.
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2 SUMMARY

Intercropping, which consists on growing of two or more crops at the
same area at least in part of the cycle, focuses on the best use of available resources on
property and minimizing the risk of yield loss. Maize growth intercropped with cowpea, which
is relatively more tolerant to drought, mainly due to the shorter cycle, can be an interesting
option as off-season crop. However, there are few and inconsistent research results on
intercropping maize with cowpea, especially in the Midwest and Southeast of Brazil.
Therefore, the objective of this work was to evaluate the cowpea as monoculture, and
intercropping different cultivars of cowpea with a variety and a single cross hybrid of maize,
in Dourados-MS and Botucatu-SP. The experiment was a randomized complete block design
with split-plots arrangement and four replications. For the cowpea crop, were considered three
cropping systems/cultivars of maize (intercropped with maize variety (BR 473), intercropped
with maize hybrid (BRS 1030 or 1010) and cowpea sole crop) in the plots, and three cowpea
cultivars (BRS Guariba, BRS Novaera and BRS Xiquexique) in the subplots. For the maize
crop, were considered two maize cultivars (BRS 473 and BRS 1030 or BRS 1010) in the plots,
and four cropping systems/cultivars of cowpea (intercropped with BRS Guariba, intercropped
with BRS Novaera, intercropped with BRS Xiquexique and maize sole crop) in the subplots.
Intercropping system was designed by intercalating strips constituted by four rows of cowpea
with strips with four rows of maize. Both crops were sown at 0.50 m row spacing. In the
intercropping system, each experimental unit consisted of eight rows with 6 m in length, in

other words, four rows of maize and four rows of cowpea. In the sole crop, each experimental



unit consisted of four rows with 6 m in length. The nutrition of the cowpea and the maize was
not affected by the intercropping system. Maize cultivar did not influence the performance of
the cowpea cultivars in the intercropping system. In the intercropping system with maize, the
cowpea cultivars showed similar performance. Maize hybrid had lower plant height, height of
ear insertion, and protein content in grain than the maize variety. However, maize hybrid had
higher ear diameter, grain weight and grain yield than the maize variety. Maize variety that
had higher grain yield in monoculture was also the most productive in the intercropping
system. Maize and cowpea crops had higher grain yield in monoculture than when
intercropped. The lowest grain yield of intercropped crops was more related to the lower plant
population used in this cropping system than to the competition between both crops. The
intercropping system did not affect the protein content in grain of maize and cowpea. The
intercropping system (in alternated strips) of maize and cowpea provided better efficient use of

land than the monocultures.
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arrangement, area equivalency index.



3 INTRODUCAO

A consorciagdo de culturas ¢ uma técnica utilizada, principalmente por
pequenos ¢ médios produtores, procurando aproveitar melhor os recursos disponiveis na
propriedade. Consiste num sistema em que, numa mesma area, sdo implantadas duas ou mais
espécies, que convivem juntas, parte ou todo o ciclo. Esta pratica possibilita ao agricultor
otimizar o uso dos fatores de produgdo, tais como agua, nutrientes, luz solar e uso da terra,
diminuindo assim os riscos de insucesso econdmico (GONCALVES, 1989). Porém, este
sistema pode dificultar a execug¢do de praticas culturais, limitando a mecanizacdo e
concorrendo, assim, para elevar os custos de producdo, uma vez que todas as operagdes
passam a ser manuais (SERPA et al., 1981).

O sistema de semeadura em faixas alternadas, ou consorcio intercalar,
¢ uma solug@o para esse problema, envolve a semeadura de duas ou mais culturas numa
mesma area, cada cultura com duas ou mais fileiras, formando faixas. Essas podem ser
suficientemente largas para permitir a mecanizagdo, sem que se perca a vantagem da
associacdo. Esse sistema de cultivo, além de permitir o manejo independente de cada cultura,
o que favorece a mecanizagdo dos tratos culturais até a colheita, pode, possivelmente, também
contribuir para o melhor aproveitamento da luz solar pelas culturas e implicando no uso mais
eficiente da area (PENDLETON et al., 1963; WILLEY e OSIRU, 1972; FONTES et al.,
1976).

No cultivo consorciado ou em faixas, as espécies normalmente diferem

em altura e em distribui¢do das folhas no espago, entre outras caracteristicas morfologicas, que



podem levar as plantas a competir por energia luminosa, d4gua e nutrientes. A divisdo da
radiacdo solar incidente sobre as plantas, em um sistema consorciado, sera determinada pela
altura das plantas e pela eficiéncia de interceptacdo e absor¢do. O sombreamento causado pela
cultura mais alta pode reduzir a radiagdo solar a cultura mais baixa, bem como, a sua area
foliar. Uma vez que a radiacdo afeta o desenvolvimento da cultura de menor porte, a escolha
do melhor arranjo, época de semeadura e cultivares sdo cruciais na eficiéncia do sistema, ou
seja, na maximizacdo da producdo (FLESCH, 2002).

O cultivo do milho (Zea mays L.) no periodo de safrinha tem ganhado
importancia nos ultimos anos, em consequéncia das poucas alternativas econdmicas vidveis
para a safra de outono/inverno, constituindo-se em instrumento fundamental para o
complemento no abastecimento do milho no pais (SHIOGA et al., 2004). Porém, essa
modalidade de cultivo tem grande risco de perda de produtividade devido, principalmente, a
ocorréncia de deficiéncia hidrica.

O cultivo do milho safrinha em consércio com o feijdo-caupi [Vigna
unguiculata (L.) Walp.], que ¢ relativamente mais tolerante a seca, devido, principalmente, ao
ciclo mais curto, pode ser uma forma de minimizar os riscos de perda total da producdo, caso
o milho venha a sofrer veranicos durante seu desenvolvimento. O sucesso e aplicabilidade do
consorcio entre uma graminea ¢ uma leguminosa, como no caso do milho e o feijao-caupi, ¢ a
diferenca dessas espécies quanto as exigéncias, limites de tolerancia climatica (VIEIRA,
1985).

As cultivares de milho a disposi¢do dos agricultores brasileiros foram
criadas sem nenhuma preocupacdo com o fato de, em grande extensdo, ser essa uma cultura
explorada em consorcio. Por isso, interessa saber como se comporta as cultivares dessa
graminea quando cultivada em associagdo com diferentes cultivares de uma leguminosa.

Sdo excassos e inconsistentes os resultados de pesquisas sobre o
consdrcio de cultivares de milho e feijdo-caupi, especialmente nas regides Centro-Oeste e
Sudeste, onde estas culturas tém grande importancia. Assim, objetivou-se com este trabalho
avaliar o monocultivo e o cultivo consorciado de diferentes cultivares de feijao-caupi com

uma variedade e um hibrido simples de milho, em Dourados-MS e Botucatu-SP.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Feijao-caupi

O feijdo-caupi € uma planta herbacea, autogama, anual, cuja regido de
origem mais provavel situa-se na parte oeste e central da Africa. E uma das mais adaptadas,
versateis e nutritivas entre as espécies de leguminosas cultivadas, sendo importante alimento e
componente essencial dos sistemas de produ¢do nas regides secas dos tropicos, que cobrem
parte da Asia, Estados Unidos, Oriente Médio e Américas Central e do Sul (SINGH et al.,
2002).

Dentre os diferentes produtos agricolas encontrados nas regides
tropicais, o feijdo-caupi se destaca pelo alto valor nutritivo, além do baixo custo de produgao.
E amplamente cultivado pelos pequenos produtores, constituindo um dos principais
componentes da dieta alimentar, especialmente na zona rural. No Brasil, o feijado-caupi tem
uma expressiva importadncia econdmica e social para varias regides, sendo uma cultura
fixadora de mao-de-obra e principal fonte de proteina vegetal para as populagdes da regido
norte, nordeste e centro-oeste (AGRIANUAL, 2003).

Acredita-se que o feijado-caupi foi introduzido na América Latina no
século XVI, pelos colonizadores espanhdis e portugueses, primeiramente nas colonias

espanholas e em seguida no Brasil, provavelmente pelo estado da Bahia (WATT, 1978;



FREIRE FILHO, 1988; FREIRE FILHO et al., 1991). A partir da Bahia o feijdo-caupi foi
difundido pelos colonizadores para toda regido Nordeste e para outras regides do pais. E
também chamado de feijao catador e feijdo gerutuba, em algumas regides do estado da Bahia e
norte de Minas Gerais, e de feijdo fradinho, no estado do Rio de Janeiro.

O feijao-caupi constitui-se como uma das principais fontes de proteina
vegetal, notadamente para as populagdes de menor poder aquisitivo, podendo ser introduzido
na alimentacdo de criangas menores de cinco anos e na alimentagdo escolar através da farinha
integral pré-cozida. Por meio desta farinha é possivel produzir papas, mingaus, caldos, etc.,
sendo que o enriquecimento protéico de massas alimenticias (paes, biscoitos, bolachas,
macarro, etc.) pode contribuir para o combate a desnutricdo. Essa leguminosa possui de 20 a
25% de proteinas, ricas em aminoacidos como a lisina, treonina e faseolina (GRANGEIRO et
al., 2005). A faseolina ¢ a principal proteina de reserva presente tanto nas formas silvestres
como nas cultivadas (STRALIOTTO e TEIXEIRA, 2000). O feijdo-caupi é também
importante fonte carboidratos, destacando-se pelo alto teor de fibras alimentares, vitaminas e
minerais, além de possuir baixa quantidade de lipidios que, em média, ¢ de 2% (EMBRAPA
MEIO NORTE, 2003).

O feijao-caupi pode ser usado tanto para a alimentagao humana, quanto
para a alimentagc@o animal, onde esta leguminosa pode ser usada como forrageira, sendo suas
folhas destinadas para pastagem de gado e os grdos secos ou verdes, e at¢ mesmo as folhas,
que sdo cortadas e misturadas a cereais secos destinados a alimenta¢do humana (TARAWALI
etal., 1997).

A érea ocupada com feijdo-caupi, no mundo ¢ em torno de 12,5
milhdes de hectares, com 8 milhdes na parte oeste e central da Africa e o restante na América
do Sul, América Central, Asia, sudoeste da Europa, sudoeste dos Estados Unidos e Oceania
(QUIN, 1997). Dados disponiveis na FAO (2009), sobre a produ¢do mundial de feijao-caupi,
indicam que a cultura atingiu 3,6 milhdes de toneladas no ano de 2007. Produgdo esta obtida
em 36 paises, destacando-se entre os maiores produtores a Nigéria, o Niger e o Brasil,
respectivamente. Contudo, segundo Singh (2006), a produgdo de feijao-caupi € socio-
economicamente importante em mais de 65 paises, indicando a auséncia de informagdo de

varios paises nos dados da FAO.



No Brasil, o feijao-caupi contribui com 35,6% da éarea plantada e 15%
da producio total de feijao e historicamente a producdo dessa espécie concentra-se nas regioes
Nordeste (1,2 milhdo de ha) e Norte (55,8 mil ha) (EMBRAPA MEIO-NORTE, 2009).

O feijao-caupi é cultivado em muitos paises por pequenos agricultores
em sistema de sequeiro, com baixo nivel tecnoldgico e cultivares tradicionais, isto faz com que
a sua produtividade média mundial ndo ultrapasse 288 kg ha”. A produtividade média do
feijao-caupi, no Brasil, também ¢é baixa (366 kg ha™), em fungdo do baixo nivel tecnolégico
empregado no cultivo pelas pequenas propriedades (IBGE, 2007). No entanto, estados como
Amazonas, Goias, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso apresentam produtividades superiores a
1.500 kg ha™. O avango da cultura para a regido central do Brasil esta proporcionando um
incremento na produtividade média brasileira, em fungdo, principalmente, do uso de
tecnologias que possibilitem que a cultura expresse todo o seu potencial produtivo (SILVA,
2010).

O feijao-caupi por muito tempo foi encarada como uma cultura de
subsisténcia, em que agricultores de pequeno porte e, em minoria, de médio porte, cultivavam
a mesma em ambientes ndo adequados e, além disso, com utilizagdo restrita de insumos
tecnoldgicos. No entanto, como descreve Silva (2008), o Programa de Melhoramento de
Feijao-caupi da Embrapa Meio-Norte, nos ultimos anos, tem buscado incessantemente atingir,
além do pequeno agricultor, o produtor empresarial.

Cultivares melhoradas e linhagens elite de feijao-caupi té€m
apresentado produtividades superiores a 2.600 kg ha” (BEZERRA, 1997), demonstrando que a
produtividade dessa cultura pode ser aumentada por meio do uso de cultivares melhoradas,
contribuindo para reduzir custos de producdo e para melhorar a oferta do produto
(SPONHOLZ et al., 2006). O langamento da primeira cultivar de porte semiereto no Brasil,
em 2004, a BRS Guariba, foi o estopim para esta mudanga e, um produto tipicamente
nordestino, produzido sobretudo pelas regides Norte e Nordeste, estd sendo cultivado,
também, em areas extensas da regido Centro-Oeste (SILVA, 2008).

A comercializag@o do feijdo-caupi vem se expandindo para além das
fronteiras das regides Norte e Nordeste do pais, inclusive sendo comercializado em bolsas de

mercadorias da regido Sudeste. Existe uma crescente expansdo desta cultura para as regides



10

Centro-Oeste e Sudeste, ja que ela vem se tornando uma nova opg¢ao para o cultivo na safrinha
e para o abastecimento tanto no mercado interno como externo (FREIRE FILHO et al., 2001).
Devido a sensibilidade do feijio-comum (Phaseolus wulgaris L.) as condigdes climaticas
regionais e a exigéncia em fertilidade do solo e as quedas de produgdo ocasionadas ao milho
safrinha pelos veranicos, o feijdo-caupi esta se tornando uma opg¢do os produtores destas
regides, por ser uma cultura mais adaptavel e com custo menor de producio.

Na safra 2009/2010, com destaque para a regido Centro-Oeste, o
estado de Mato Grosso teve uma safra recorde de sementes e graos de feijdo-caupi pelos
produtores tecnificados: 130 mil toneladas. A area plantada nos 22 municipios que cultivaram
o produto no sistema empresarial foi de 120 mil hectares (SINIMBU, 2009).

Grande parte do feijao-caupi produzido na regido central do Brasil t€ém
se destinado a exportagdo, em especial para a India, Egito, Turquia, Israel, Portugal, Canada e
Estados Unidos. Os produtores destas regides utilizam cultivares de porte ereto e semiereto
que apresentam ramos relativamente curtos e resisténcia ao acamamento, tornando-a adaptada
a colheita mecanica com o uso do dessecamento (EMBRAPA, 2007; AGRONEGOCIO,
2010).

Comparada a outras culturas, o feijdo-caupi tem o seu potencial
genético muito pouco explorado, entretanto, ja foram obtidas, em condigdes experimentais,
produtividades de grios secos acima de 3.000 kg ha™, ¢ a expectativa é que seu potencial
genético ultrapasse a 6.000 kg ha”' (BEZERRA, 1997). Entretanto, para se chegar a esse nivel
de produtividade € necessario que haja mais investimento em pesquisas com a cultura, em
estudos relacionados com a fisiologia e ecofisiologia, a fim de se verificar a resposta desta
cultura aos fatores ambientais em diferentes regides do pais, pois a maioria dessas informagdes
¢ obtida por meio de trabalhos realizados em outros paises como Nigéria e Estados Unidos

(EMBRAPA MEIO NORTE, 2003).
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4.2 Milho safrinha

O milho, em func¢do de seu potencial produtivo, composi¢do quimica e
valor nutritivo, constitui-se em um dos mais importantes cereais cultivados e consumidos no
mundo (FANCELLI e DOURADO NETO, 1996).

No Brasil, o milho responde por cerca de 37% da producdo nacional
de graos. Seu grao pode ser utilizado para producdo de agucares especiais, dextrinas e colas até
a fabricagdo de oOleos para a alimentacdo humana e de animais mono e poligéstricos. Além
disso, tem uma importancia social muito grande, sendo cultivado praticamente em todo
territério nacional e em diversos niveis de tecnologia, sendo uma comoditie exportada
principalmente na forma de proteina animal (PALHARES, 2003).

A produtividade do milho no Brasil é relativamente baixa, quando
comparada a de outros paises, como Estados Unidos e Argentina. A média brasileira é cerca de
4.150 kg ha (CONAB, 2010). Em 2009/2010, a producdo foi de 34 milhdes de toneladas,
com produtividade média de 4.412 kg ha™' na primeira safra. Na segunda safra, a produgio foi
de 22 milhdes de toneladas e produtividade média de 4.233 kg ha™ (CONAB, 2010).

A produg¢do de milho no Brasil acontece em duas épocas de
semeadura. A semeadura de verdo ¢ realizada durante o periodo chuvoso, que varia entre fins
de agosto na Regido Sul até os meses de outubro a novembro no Sudeste e no Centro Oeste do
pais. A segunda safra, também chamada de “safrinha”, é caracterizada pela semeadura entre os
meses de janeiro, fevereiro, mar¢o e mais adiante em sistemas irrigados, com rendimentos
semelhantes a primeira época, sendo semeada apos a primeira safra, visando o aproveitamento
das chuvas remanescentes, antes do periodo da seca (ESTEVES et al., 1994), com predominio
na regido Centro-Oeste e nos estados do Parana e Sdo Paulo. Essa modalidade de cultivo tem
adquirido importancia nos ultimos anos em consequéncia das poucas alternativas econdmicas
vidveis para a safra de outono/inverno, constituindo-se em instrumento fundamental para o
complemento no abastecimento do milho no pais (SHIOGA et al., 2004). O cultivo de milho
na época da safrinha tem um menor potencial de produtividade, o ciclo da cultura geralmente ¢
maior, ¢ 0s riscos aumentam em virtude das menores precipitagdes e temperaturas baixas

(CANTARELLA, 1999).
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O principal fator de risco de perda para o milho safrinha sdo os
veranicos prolongados que podem ocorrer durante todo o ciclo da cultura, podendo causar
prejuizos que podem chegar a 80% a 100%, em alguns anos. Desta forma, a conducdo do
milho safrinha em consdrcio com outras espécies, sejam elas gramineas, como as braquiarias,
ou leguminosas como, por exemplo: o feijio-comum, feijdo-caupi, mucuna e ervilhaca sdo
uma forma de minimizar os riscos de perda total, caso o milho venha a sofrer veranicos
durante seu desenvolvimento. Além disso, as leguminosas possuem capacidade de fixar N
atmosférico em simbiose com Rhizobium e baixa relagdo C/N, favorecendo a rapida
decomposi¢do e liberagdo desse nutriente para a cultura sucedanea (CERETTA et al., 1994).
Deve-se considerar também que, a adigdo de material organico mediante a adubacdo verde e o
consoércio proporciona modificagdes nas propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo
(DE-POLLI e CHADA, 1989).

O milho safrinha pode ser uma importante espécie para protecdo do
solo, especialmente quando cultivado em consorcio com outra cultura, podendo proporcionar
maior quantidade de massa e maior porcentagem de solo coberto, contribuindo para a
formacdo de residuos com diferentes nutrientes e, de acordo com a espécie a ser utilizada para

o consorcio com o milho, pode gerar maiores rendas para os produtores (CECCON, 2010).

4.3 Consorcio entre feijado-caupi e milho

O cultivo em consorcio ¢ um sistema em que numa mesma area siao
implantadas duas ou mais espécies, que convivem juntas, parte ou todo seu ciclo,
possibilitando aumento de produtividade (PORTES et al., 2003). Nos sistemas de consorcio,
duas ou mais culturas com diferentes ciclos e arquiteturas vegetativas, sdo exploradas, no
mesmo terreno. Elas ndo sdo, necessariamente, semeadas ao mesmo tempo, entretanto, durante
apreciavel parte de seus periodos de desenvolvimento hd uma simultaneidade, forcando
interagdo entre elas (VIEIRA, 1985).

A vantagem do consdrcio decorre do uso mais eficiente da terra

(KLUTHCOUSKI et al., 1997), proporcionando, quase sempre, valores globais de
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produtividade superiores ao monocultivo, possibilitando a diversificacdo da produgdo em uma
mesma area.

O consodrcio proporciona também beneficios agrondmicos, como a
diminuicdo dos riscos de perda de safra, o que respalda a persisténcia de cultivos consorciados
no Brasil e em muitos paises em desenvolvimento. O cultivo consorciado possibilita além da
diversificagdo uma maior rentabilidade ao produtor. Lima et al. (2005) verificaram que o
consorcio entre de bananeira ‘Terra’ e feijdo-caupi, e de feijao e milho, proporcionou indice
de rentabilidade (receita total + custos) de 3,36 até 6,68, resultando em efeitos altamente
positivos em decorréncia das tecnologias e insumos utilizados, o que permitiu a agregacao de
um elevado valor a bananeira e, consequentemente, uma boa remuneragdo ao produtor.

Entre os inimeros tipos de consorcio o de feijao com milho € o mais
comum dentre as diferentes associagdes e, por isso, merece atengdo especial por parte dos
pesquisadores, no sentido de buscar estratégias para melhoria da eficiéncia desse sistema de
cultivo (Flesch, 1988).

O consorcio de feijdo com outras culturas € pratica tradicional entre os
pequenos ¢ médios produtores rurais, predominando o cultivo do milho como principal
consorte do feijio (CARVALHO e LEAL, 1991; VIEIRA, 1999a). Isto ocorre também com o
feijao-caupi (TORRES FILHO et al., 1987; SOUZA et al., 2004; CARDOSO e RIBEIRO,
2010), sendo utilizado, principalmente pelos pequenos e médios agricultores, que visam
minimizar os riscos, maximizar a produg¢do e melhorar o aproveitamento dos fatores de
produ¢do (RESENDE et al., 1992). Segundo Cardoso et al. (1992), a razdo da preferéncia do
feijdo-caupi por este tipo de cultivo prende-se ao fato de ser esta uma cultura de ciclo curto e
pouco competitiva, além de constituir um dos alimentos basicos do povo brasileiro. De acordo
com Vieira (1985), o sucesso e aplicabilidade do consorcio entre uma graminea e uma
leguminosa, como no caso do milho em consércio com o feijao-caupi, ¢ a diferenca dessas
espécies quanto as exigéncias e limites de tolerancia climatica.

A competi¢do entre plantas em consdrcio por espago fisico, luz, 4gua e
nutrientes minerais depende do niimero e da proximidade de plantas vizinhas. Duas ou mais
plantas ocupando a mesma area de um terreno interferem uma nas outras. Desta forma, quando

as plantas estdo muito proximas, uma sombreia a parte aérea da outra e os seus sistemas
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radiculares absorvem agua e nutrientes minerais do mesmo reservatdrio no solo. Nos cultivos
consorciados ao menos uma cultura deve ter a propriedade de adaptar-se a reducdo da luz.
Portanto, uma das espécies deve ser resistente ao sombreamento, possuindo movimentos
foliares que permitam colocar as folhas em lacunas, por onde passam résteas de luz, ou
limitando sua atividade metabolica a periodos de alta luminosidade .Assim, para se adaptar ao
consorcio, a espécie deve manter um balango positivo de carbono, ou seja, apresentar uma
fotossintese liquida positiva sob estresse luminoso (VIEIRA, 1985).

As espécies dos géneros Phaseulus e Vigna se adaptam muito bem a
condi¢des de consorcio com varias outras espécies (milho, algoddo, cana de agucar, café,
mandioca). Este fato deve-se, principalmente, ao baixo ponto de saturagdo luminosa destas
espécies, que ¢ de aproximadamente 1/3 da luz solar maxima (30 a 40 klux) (VIEIRA, 1985).

Normalmente, a area foliar do feijoeiro aumenta com a diminui¢do da
densidade do fluxo radiante, ficando as folhas, porém, mais finas (Lopes et al., 1982).

Lopes et al. (1982), trabalhando com feijio-comum em varios tipos de
consorcio com o milho, observou que a densidade do fluxo luminoso promove maior expansao
da area foliar, evidenciado a adaptag@o do feijoeiro ao principio da eficiéncia maxima, ou seja,
com baixo nivel de luz a planta tende a expansdo maxima da superficie foliar para poder
captar com maior eficiéncia a luz disponivel. De acordo com o autor, a eficiéncia de conversao
de energia solar em fotoassimilados aumenta com a reducdo do nivel de luz. Desta forma,
observa-se que o feijoeiro tem a capacidade minimizar o estresse de luz aumentando a taxa
fotossintética por unidade de area e por unidade de energia radiante.

O consorcio com leguminosas, além de apresentar maior tolerancia ao
sombreamento, sendo adequadas para este sistema de cultivo, proporciona inumeros
beneficios. Por exemplo, o feijdo-caupi proporciona melhorias a fertilidade do solo através
fixagdo de nitrogénio (N) pelas raizes e pela decomposi¢do dos residuos culturais (ASHOKAN
et al, 1985), pois as leguminosas possuem elevado teor de N e a decomposi¢do dos nddulos
pode disponibilizar N para o milho no consércio (BONETTI, 1991). Senaratine et al. (1995)
afirmaram que essa capacidade de disponibilizacio de N no solo pelas leguminosas,

entretanto, é bastante variavel entre espécies e cultivares.
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Nas varias modalidades de cultivo consorciado, a produtividade
depende da densidade populacional, da distribui¢@o espacial das plantas, das cultivares e das
complexas relagdes ecoldgicas. Quando em consorcio com o feijdo a produtividade do milho
na maioria dos casos ndo ¢ influenciada, entretanto, a da leguminosa € reduzida. De acordo
com Portes (1984), quando em consorcio com o milho hd uma redugdo em torno de 50% na
produtividade do feijdo-comum, em relagdo ao monocultivo, em qualquer tipo de solo ou
adubacdo e em qualquer localidade. J4 o milho raramente sofre redugdo significativa na
produtividade. Este fato decorre da menor disponibilidade de luz para as plantas de feijao
quando em consorcio com o milho. Além de o feijoeiro ser uma planta C;, apresenta em
relacdo as plantas C4, como é o caso do milho, baixo ponto de saturagdo luminosa, elevado
ponto de compensacdo de CO, e taxa fotossintética menor.

Para diminuir as perdas de produtividade do feijao-caupi em consorcio,
uma das alternativas ¢ o aumento da populagdo de plantas. Reis et al. (1985) descrevem que a
utilizagdo de maior populagdo de plantas de feijao-caupi contribuiu para menor reducio de sua
produtividade, ndo afetando o desempenho do milho. Comportamento semelhante foi
observado por Tavora et al. (2007), onde as produtividades de graos do feijdo-caupi em
consércio com o milho e com sorgo diminuiram a medida que a populagdo de plantas da
leguminosa foi diminuida progressivamente.

As produgdes biologicas e econdmicas das culturas dependem
diretamente do aproveitamento da luz, resultante da interceptacdo pela folhagem e da
eficiéncia com que a energia luminosa ¢ convertida em energia quimica dos constituintes
vegetais. Varios estudos tém indicado que o sombreamento proporcionado pelo milho € o
principal redutor da produtividade do feijao no consércio (WILLEY e OSIRU, 1972; AIDAR
e VIEIRA, 1979; SILVA e VIEIRA, 1981; ARAUIJO et al., 1983; PORTES ¢ CARVALHO,
1983; RESENDE et al.; 1992; SOUZA et al., 2004). Além disso, o milho é considerado uma
espécie fortemente competitiva por CO, e luz (WILLEY e OSIRU, 1972) e por causa do
sistema radicular mais adensado ¢ favorecido em relacdo a leguminosa na absor¢do de agua e
nutrientes (OFRI e STERN, 1987).

Clark et al. (1979) avaliaram o feijao ‘Porrillo Sintético’ em associa¢do

com o milho braquitico ‘H-210’, este com diferentes populagdes de plantas. Artificialmente,
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fizeram com que as partes superiores das plantas de milho se apresentassem abertas, normais e
fechadas, de modo que as abertas permitissem a entrada de mais luz para os feijoeiros. Os
resultados demonstraram claramente que as menores populagdes e a abertura dos topos das
plantas de milho possibilitaram maiores produtividades ao feijdo, porque diminuiram o
sombreamento sobre esta cultura. Os autores concluiram que um gendtipo de milho que
permitisse maior entrada de luz para o feijao (por ter, talvez, folhas menos largas e entrends
mais compridos) seria mais eficiente para a associagdo com a outra cultura. Um milho com
esta caracteristica poderia ser semeado com uma densidade mais alta e, ainda assim, seria mais
eficiente.

Segundo Pereira Filho et al. (2000), em estudos para identificar as
melhores condi¢des de rendimento de milho em fileiras simples e duplas, que permitissem
melhores condi¢gdes para a produgdo de feijdo em consorcio, no estado de Minas Gerais,
verificaram que as produtividades de grdos do consorcio, variaram com os sistemas de cultivo
e com as condi¢des climaticas. A produtividade do milho ndo foi influenciado por esses
sistemas, pois de acordo com esses autores, as cultivares atuais de milho possuem folhas mais
eretas e estreitas, o que favorece o cultivo em espacamentos mais fechados, e em fileiras
duplas, proporcionando a segunda cultura intercalar, um melhor aproveitamento da luz.

De acordo com Vieira (1985), o consorcio de milho com feijdo pode
ser encontrado em diferentes arranjos ou combinagdes até mesmo em uma mesma regido do
pais. As combinag¢des mais utilizadas sdo: a) o milho semeado em fileiras no espacamento de
1,0 m e o feijoeiro entre as fileiras de milho sem nenhum arranjo definido; b) milho no
espacamento de 1,0 m, e entre as fileiras do milho sdo dispostas duas de feijoeiro, sendo este
arranjo, o mais praticado no Brasil, tanto no cultivo simultdineo como no de substitui¢io; c)
milho e feijoeiro semeados simultaneamente no mesmo sulco no espagamento de 1,0 m; d)
milho e feijoeiro semeados simultaneamente no mesmo sulco no espacamento de 1,0 m,
adicionando-se mais uma fileira de feijdo entre as duas ja existentes; ) semeadura em faixas,
com fileiras simples de milho, espagadas de 1,5 m e entre elas sdo intercaladas trés ou mais
fileiras de feijoeiro e, dependendo do niimero de fileiras de feijdo, o espacamento em relacdo

ao milho varia de 0,25 a 0,50 m e, f) faixa de milho constituida de duas fileiras espagadas de
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0,50 m e intercaladas as de feijao, com duas, trés ou mais fileiras, espacadas também de 0,50
m entre si e a 0,25 ou 0,50 m das faixas de milho.

Andrews e Kassan (1976) classificaram os consoércios de culturas da
seguinte maneira: 1) Cultivos Mistos: plantio simultdneo de duas ou mais culturas na mesma
area, sem organizd-las em fileiras distintas; 2) Cultivos Intercalares: plantio simultaneo de
duas ou mais culturas na mesma darea, com uma ou mais culturas plantadas em fileiras; 3)
Cultivos em Faixa: plantio simultdneo de duas ou mais culturas na mesma area porém em
faixas diferentes. As faixas sdo suficientemente amplas para permitir o manejo independente
de cada cultura, mas bastante estreitas para possibilitar a interagdo entre elas; 4) Cultivos de
substituigdo: plantio de duas ou mais culturas no mesmo terreno de modo que uma ¢ plantada
depois que a cultura anterior alcangou a fase reprodutiva do crescimento, mas ainda nao
atingiu o ponto de colheita.

O cultivo em faixas de milho e feijdo tem-se mostrado mais eficientes,
como observou Vieira (1980), em estudo com diferentes arranjos de plantas, sendo que o
cultivo em faixa alternada (duas fileiras de milho x quatro fileiras de feijdo) mostrou-se mais
eficiente em relag@o a arranjos como uma fileira de milho e uma fileira de feijdo e duas fileiras
de milho e uma de feijao. O mesmo autor afirmou, ja naquela época, que na regido Sul do pais
o sistema de consorcio tradicional estava sendo substituido pelo cultivo em faixas alternadas,
em consequéncia da melhor vantagem econdmica deste tltimo e da facilidade de mecanizagao
na semeadura, realizagdo dos tratos culturais e colheita, constituindo-se um fator muito util
para a diminui¢do dos custos operacionais.

Em razdo do aumento na interceptacdo de luz e do melhor
aproveitamento da agua e nutrientes disponiveis, acréscimos na produtividade podem ser
obtidos pelo cultivo em faixas. Segundo Dourado Neto et al. (2003), a reducdo da competicao
inter e intra especifica pelos fatores de producdo, obtida pelo melhor espagamento entre as
plantas, da-se pelo aumento da area foliar por unidade de area.

O cultivo em faixa ¢ amplamente utilizado na Europa, Estados Unidos
e Canadd, sendo geralmente utilizados em terrenos acidentados ou encostas muito ingremes,
tendo como objetivos diminuir a erosdo do solo, diversificagdo de produtos na propriedade,

controle de plantas daninhas, aumento da infiltragdo e umidade de agua no solo, melhoria da
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qualidade de matéria organica, contribuindo assim para a fertilidade do solo e possibilitando a
formacdo de agregados mais estaveis e aumento da disponibilidade de N no solo, decorrente
da fixacdo de N,, quando associado com leguminosas (FAO, 2010). Este tipo de cultivo reduz
em 75% a erosdo do solo em comparag@o com o cultivo solteiro (OMAFRA, 2010). No cultivo
em faixa, geralmente ¢ utilizada uma cultura de porte mais alto como sorgo e milho
intercalada com uma cultura de porte mais baixo, como arroz, feijdo-caupi, algodio,
amendoim e trigo. A largura da faixa depende da inclinagdo do terreno, das praticas de manejo
empregadas e da largura das semeadoras e pulverizadores (PEISLAND, 2010; TARAHAAT,
2010).

Produtores do norte da Nigéria utilizam a semeadura em faixa de feija-
caupi e sorgo (duas fileiras de sorgo e quatro de feijdo-caupi), especialmente em areas
montanhosas ou encostas. Pesquisadores deste pais afirmam que este tipo de cultivo
proporciona maiores produtividades, além de proteger o solo contra danos causados pelo vento
e pela dgua (WATSON, 2007).

De acordo com Polthanee et al. (2007), o plantio de mandioca em
faixas com feijdo-caupi é comumente usado por agricultores na Taildndia, em 4reas de
exploragdo leiteira, possibilitando a obten¢do de vagens verdes de feijdo-caupi para consumo
humano e forragem para alimentagdo animal. O sistema consiste de faixas de mandioca (6
fileiras), intercaladas com faixas de feijdo-caupi (4 fileiras). Este sistema proporciona maior
lucratividade, onde as vagens de feijdo-caupi, além de serem utilizadas para a alimentagdo, sdo
comercializadas e, as folhas da leguminosa, juntamente com a mandioca, sdo destinadas a
alimenta¢do animal.

Serpa et al. (1981) compararam os sistemas de consércio intercalar e
em faixas, utilizando a cultivar de milho ‘Piran@o’ (porte baixo) e a cultivar de feijao-comum
‘Ricobaio 1014’ (habito de crescimento II). Para tanto, utilizaram as combinagdes de 20 e 40
mil plantas de milho por hectare com as populacdes de 120 e 200 mil plantas de feijoeiro por
hectare. Nos consorcios em faixa, empregaram as referidas populagdes nos sistemas de duas
fileiras de milho e quatro de feijao (2x4) e a combinag@o quatro fileiras de feijdo e quatro
fileiras de milho (4x4), ambas as culturas com espacamento de 0,5 m entre fileiras. Os dois

sistemas de consércio equipararam-se quanto a producdo de grdos e valor de produgdo.
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Entretanto, segundo os autores, o sistema em faixas alternadas (4x4) possibilita a colheita
antecipada do milho, o que concorre para reduzir as perdas provocadas por ataque de
carunchos no campo, melhorando a qualidade do milho, sem acarretar prejuizo ao feijoeiro.
Ademais, neste sistema de cultivo ha condigdes para mecanizacdo, o que implica
consequentemente, em redugdo dos custos e investimentos.

Souza et al. (2004), avaliando o efeito de diferentes arranjos espaciais
na consorciagdo de milho e feijdo-caupi, em diferentes propor¢des, observaram que o
comprimento de vagem nio apresentou diferenca entre as proporg¢des utilizadas, pois apresenta
alta correlagdo genotipicas. As diferentes combinagdes no cultivo consorciado de milho e
feijdo-caupi também ndo influenciaram a produtividade de grios do feijdo-caupi, pois essa
cultura possui elevado poder de compensagao e ¢ menos afetada pela competi¢do com o milho.
Contrariamente, o milho, na propor¢do 75%, para 25% de feijao-caupi, apresentou resultado
superior quando em 25% de milho para 75% de feijao-caupi. O que estd relacionado a
populacdo de plantas na area e ao baixo poder de compensag¢ao da cultura do milho.

O comportamento produtivo do consdrcio de milho hibrido e feijao-
caupi, em dois arranjos espaciais (milho intercalado ao feijao-caupi, milho e feijdo-caupi na
mesma fileira e o monocultivo das duas culturas), foi avaliado por Cardoso e Ribeiro (1987)
estes constataram que a maior produtividade de grdos foi em monocultivo para ambas as
culturas e a razdo de area equivalente, mostrou uma eficiéncia na utilizacdo da terra de 1,46 a
favor dos sistemas consorciados, ndo havendo diferengas significativas nas produtividades de
graos de milho e de feijdo-caupi quando plantados intercalados ou na mesma fileira.

No Brasil, o consorcio de milho com diferentes géneros de feijao
como, por exemplo, Vigna e Phaseolus, tem recebido nos tltimos anos ateng¢do especial, visto
que mais da metade da produg¢do de milho e quase a totalidade dos feijdes comercias &
proveniente desse sistema de semeadura. Entretanto, a produtividade das duas culturas pode
vir a sofrer decréscimos e, em geral, a cultura mais prejudicada € o feijdo em decorréncia da
alta competitividade que o milho exerce o que acontece na maioria das vezes por falta de
informag¢des do melhor estabelecimento e escolha de cultivares adequadas para o consoércio.

Desta forma, ¢ necessaria a utilizacdo de praticas adequadas para este sistema de cultivo,
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assim como a escolha correta de cultivares mais apropriadas para o estabelecimento do
consorcio (Pereira Filho et al., 1991).

O cultivo consorciado de milho safrinha seja com braquiaria, adubos
verdes ou feijdo-caupi proporciona grande quantidade e boa qualidade de palha para cobertura
do solo, proporcionando beneficios as culturas cultivadas em sucessdo, em especial a soja,
além de ser uma importante alternativa para producdo de palha e graos, podendo viabilizar o
sistema semeadura direta na Regido Centro-Oeste do Brasil, como afirmou Ceccon (2008).

O consdrcio do feijdo-caupi com outras espécies tem sido objeto de
varios estudos, incluindo as culturas da cana-de-agucar (SOUZA FILHO ¢ ANDRADE, 1985;
ANDRADE ¢ VIEIRA, 1990), da mandioca (TAVORA e LOPES, 1990; ALVES et al., 2009),
da mamona (TAVORA et al., 1988), do algoddo (SILVA et al., 1990; SILVA et al., 2009) e do
milho (OLIVEIRA, 1993; TAVORA et al., 2007; FERREIRA et al., 2010); entretanto, a
maioria destes estudos foram desenvolvidos nas regides Norte ¢ Nordeste, sendo escassos em
outras regides do pais.

A semeadura em faixas (4 fileiras de milho x 4 fileiras de feijao ou 2
fileiras de milho x 4 fileiras de feijao) tem como vantagens a maior incidéncia de luz na
cultura do feijao, além do que a semeadura de quatro fileiras de milho por quatro fileiras de
feijdo proporciona condi¢cdes de mecanizagdo (SERPA et al., 1981). Entretanto, para sua
aplicabilidade é necessario mais pesquisas, visto que sdo escassos os trabalhos com este tipo
de arranjo. No Brasil, s3o poucos os trabalhos relacionados ao sistema de cultivos em faixas,
geralmente seu estudo prioriza apenas comparar este sistema com os diferentes arranjos em
cultivo consorciado, ndo levando em conta as diferentes cultivares de milho ou feijdo-caupi
utilizadas, nem a sua interferéncia na absor¢do de nutrientes.

A proposta de trabalho apresentada se justifica devido a escassez de
informagdes sobre o consércio de milho com diferentes cultivares de feijdo-caupi no periodo

de safrinha, nas regides Botucatu-SP e Dourados-MS.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Localizacio e caracterizacio edafoclimatica das areas experimentais

No primeiro ano agricola, foi conduzido um experimento no campo
experimental da Embrapa Agropecuaria Oeste, em Dourados-MS (22° 18’ S, 53° 16' W e a
408 m de altitude), em solo Latossolo Vermelho distroférrico (EMBRAPA, 1999).

O clima em Dourados-MS, segundo a classificagdo climatica de
Koppen € do tipo Cwa. O clima Cwa é mesotérmico de inverno seco em que a temperatura
média do més mais frio € inferior a 18 °C e a do més mais quente ultrapassa 22 °C e o total das
chuvas do més mais seco ndo ultrapassa 30 mm. A precipitagdo média anual na regido de
Dourados-MS ¢ de 1.400 mm e as temperaturas médias variam entre 18 °C a 25 °C nos més
mais frio e mais quente, respectivamente (PEIXOTO, 2002).

Devido a ocorréncia de estiagem, ndo houve producdo da cultura do
milho no primeiro ano da pesquisa (2009). Assim, no segundo ano agricola, foram conduzidos
dois experimentos idénticos, sendo um no campo experimental da Embrapa Agropecuaria
Oeste, em Dourados-MS, e outro na Fazenda Experimental Lageado, pertencente a Faculdade
de Ciéncias Agronomicas - UNESP, campus de Botucatu, em Botucatu-SP (22° 51’ S, 48° 26’
W e altitude de 740 m). O solo da area experimental também ¢ classificado como Latossolo

Vermelho distroférrico (EMBRAPA, 1999).
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Segundo a classificag@o climatica de Koppen, o clima predominante na
regido de Botucatu-SP ¢ do tipo Cwa, caracterizado pelo clima tropical de altitude, com
inverno seco e verdo quente e chuvoso (LOMBARDI NETO e DRUGOWICH, 1994). A
precipitagdo média anual ¢ 1.428 mm e a temperatura média anual ¢ de 20,3 °C (CUNHA e
MARTINS, 2009).

Antes da instalagdo dos experimentos foram coletadas amostras de solo
das areas experimentais e realizada as analises quimicas. Na determinacdo do P, K, Ca e Mg
em Dourados-MS, a metodologia utilizada foi a proposta por Mehlich (1953), nas demais
analises utilizou-se metodologia proposta por Raij et al. (2001). Os resultados estdo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos quimicos do solo, na profundidade de 0 a 0,20 m, antes da instalacdo dos
experimentos.

Local pH (CaCl;) M.O. P H+Al K Ca Mg CTC V
(gdm”) (mgdm®) ———— (mmol.dm™) ——— (%)

Dourados 2009 5,2 24 15 47 4.6 52 19 123 61
Dourados 2010 5,7 30 18 59 50 40 15 118 50
Botucatu 2010 5,2 26 21 45 3,0 54 29 131 66

As condi¢des ambientais de distribui¢do de agua (precipitagdo pluvial
e irrigagcdo) e temperatura do ar (maximas e minimas) que foram registradas durante os
periodos de execugdo dos experimentos estdo ilustradas na Figura 1.

No experimento conduzido em Dourados-MS, no ano de 2010, foi
realizada irrigacdo, com sistema de aspersdo do tipo convencional, nos dias 04/03, 15/03,

19/03 e 15/04/2010, aplicando-se em cada data uma lamina de agua de 30 mm.
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Figura 1. Precipitacdo pluvial (I), irrigacdo suplementar (1), temperaturas Maxima (mm) €
minima () registradas nas areas experimentais durante o periodo de fevereiro a julho, em
Dourados-MS, nos anos 2009 (A) e 2010 (B) e em Botucatu-SP no ano de 2010 (C). S: data de
semeadura; FC: data de florescimento do feijdo-caupi e, FM: data de florescimento do milho.
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5.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com
parcelas subdivididas e quatro repetigdes. No caso da cultura do feijdo-caupi, foram
considerados trés sistemas de cultivo/cultivares de milho (consorcio com a variedade de milho
(BR 473), consoércio com o hibrido de milho (BRS 1030 ou BRS 1010) e cultivo solteiro) nas
parcelas e trés cultivares de feijao-caupi (BRS Guariba, BRS Novaera e BRS Xiquexique) nas
subparcelas. Para a cultura do milho, foram considerados duas cultivares de milho (BR 473 e
BRS 1030 ou BRS 1010) nas parcelas e quatro sistemas de cultivo/cultivares de feijao-caupi
(consorcio com BRS Guariba, consorcio com BRS Novaera, consércio com BRS Xiquexique
e cultivo solteiro) nas subparcelas. No experimento de Dourados-MS, em 2009, foi utilizado o
hibrido de milho BRS 1030. Contudo, devido a dificuldade de aquisi¢do de sementes desse
material, no ano seguinte foi utilizado o hibrido BRS 1010, tanto no experimento de
Dourados-MS, quanto de Botucatu-SP.

O sistema de consércio foi constituido pela intercalacdo de faixas
constituidas de quatro fileiras de feijdo-caupi com faixas de quatro fileiras de milho. Ambas as
culturas foram semeadas no espacamento de 0,50 m entre fileiras. Foram semeadas oito
sementes por metro de fileira, no caso da cultura do milho, e 13 sementes por metro de fileiras,
para a cultura do feijdo-caupi. Aos 15 dias apds a semeadura (DAS) foi realizado desbaste,
deixando-se para o milho trés plantas por metro de fileira, totalizando uma populagdo de 60
mil plantas por ha™ para o cultivo solteiro e 30 mil plantas por ha™ para o cultivo consorciado,
para o feijdo-caupi deixou-se sete plantas por metro de fileira, totalizando 140 mil plantas por
ha™' para o cultivo solteiro ¢ 70 mil plantas por ha™ para o cultivo consorciado. No caso do
cultivo consorciado, cada unidade experimental foi constituida por oito fileiras de 6 m de
comprimento, ou seja, quatro fileiras de milho e quatro de feijdo-caupi (Figura 2). No cultivo
solteiro, cada unidade experimental foi constituida por quatro fileiras de 6 m de comprimento.

Em todas as avaliagdes foram realizadas amostragens nas quatro
fileiras de cada cultura por unidade experimental. Para a cultura do milho as amostragens de
cada unidade experimental foram realizadas nas duas fileiras localizadas em cada lado da faixa

de feijdo-caupi. Ja, para o feijdo-caupi, sempre foram realizadas o mesmo numero de
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amostragens em cada uma das quatro fileiras de cada unidade experimental, para compor a

média da mesma.
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Figura 2. Esquema da disposi¢ao do consorcio em faixas de milho x feijdo-caupi no campo.

5.3 Caracterizacio das cultivares

a) Cultivares de feijao-caupi
- BRS Guariba
A cv. BRS Guariba foi obtida do cruzamento da linhagem IT85F-2687,
introduzida do International Institute of Tropical Agriculture (IITA), em Ibadan, Nigéria, com
a linhagem TE87-98-8G, do Programa de Melhoramento da Embrapa Meio-Norte, em
Teresina-PL. E uma cultivar com ciclo em torno de 65-70 dias, com florescimento médio de 41
dias, planta de porte semiereto, grdo de coloragdo branca, com teor de proteina na faixa de
22% e de tamanho médio (massa média de 100 graos na faixa de 19,5 g). Além disso, a cv.
BRS Guariba ¢ resistente ao mosaico do feijao-caupi, transmitido por pulgido (Cowpea aphid-

borne mosaic virus — CABMYV), e ao mosaico dourado do feijdo-caupi (Cowpea golden
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mosaic virus— CGMYV), é moderadamente resistente ao oidio (Erysiphe polygoni) e a mancha-
café (Colletotrichum truncatum) e ¢ moderadamente tolerante a seca e a altas temperaturas
(VILARINHO, 2007).

- BRS Novaera

A cv. BRS Novaera foi obtida do cruzamento da linhagem TE97-404-
1F com a linhagem TE97-404-3F, do Programa de Melhoramento da Embrapa Meio-Norte. E
uma cultivar com ciclo em torno de 65-70 dias, florescimento médio em torno de 45 dias,
porte de planta semiereto, grados de coloragdo branca, com massa média de 100 grdos em
torno de 20 g. E moderadamente resistente ao virus do mosaico dourado do feijao-caupi e
altamente resistente a mancha-café, doenca amplamente disseminada por todas as regides
produtoras do Brasil. O porte semiereto da planta permite a colheita totalmente mecanizada

dos graos (VILARINHO, 2007).

- BRS Xiquexique
A cv. BRS Xiquexique, lancada em setembro de 2008, ¢ um dos
grandes avangos no setor de graos dos ultimos anos, desenvolvida pela Embrapa Meio-Norte,
é a primeira cultivar de feijao-caupi biofortificada, apresenta altos teores de Fe ¢ Zn. E uma
cultivar com ciclo em torno de 65-75 dias, florescimento médio em torno de 40-45 dias, porte
de planta semiprostrado, graos de coloragdo branca e com massa média de 100 graos em torno

de 16,5 gramas (DEUS, 2008; EMBRAPA-AMAZONIA OCIDENTAL, 2009)

b) Cultivares de milho
-BR 473
Desde os anos 80, a Embrapa Milho e Sorgo esta desenvolvendo um
programa para melhorar a qualidade protéica do milho. Um dos produtos desse programa foi a
variedade BR 473 (GUIMARAES et al., 1994, PACHECO, 1999). Esta cultivar é¢ um sintético
formado por seis linhagens-elites progenitoras de trés hibridos simples que, por sua vez,
formaram trés hibridos duplos que foram competitivos com o BR 201. Tém a aparéncia e o

sabor similar ao do milho comum, porém, com valores de triptofano (0,09%) e lisina (0,40%)
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cerca de 50% maiores. Possui ciclo precoce (130 dias), com florescimento em torno de 63
dias, porte alto (2,35 m), inser¢do de espiga em tono de 1,32 m e com graos semiduros de cor

amarelo-alaranjada, sendo recomendado para todas as regides do pais (GUIMARAES, 2004).

- BRS 1030
A cv. BRS 1030 ¢ um hibrido simples, recomendado para as regides
Centro-Oeste e Sudeste, para o Norte do Parand e para o sudoeste da Bahia. Possui ciclo
precoce (126 dias), com florescimento médio em torno de 61 dias, possui porte de planta baixo
(1,80 a 2,04 m), insercdo de espiga baixa (0,94 a 1,03 m), e grios semiduros de cor laranja

(EMBRAPA MILHO E SORGO, 2010).

-BRS 1010
A cv. BRS 1010 ¢ um hibrido simples, com ampla adaptagdo as
regides Sudeste, Centro-Oeste, norte do Parana, sudoeste da Bahia e sul dos estados do
Maranhao e do Piaui. Possui grdos laranja-avermelhados (coloragdo unica no mercado) e
espigas bem empalhadas. Possui ciclo precoce (126 dias), com florescimento médio em torno
de 61 dias, possui porte de planta baixo (1,80 a 2,04 m), inser¢ao de espiga baixa (0,94 a 1,03
m) e com graos semiduros de cor laranja (EMBRAPA MILHO E SORGO, 2010).

5.4 Instalacio e conducio dos experimentos

5.4.1. Experimento de Dourados-MS, em 2009

O experimento foi instalado em area sob sistema plantio direto
anteriormente ocupada com soja, na qual foi realizada dessecagdo com a utilizagdo do
herbicida glyphosate (1.560 g do ingrediente ativo (i.a) ha™") em 02/02/2009.

A semeadura foi realizada em 11/02/2009, mecanicamente, com
semeadora de parcela Semeato, modelo SHP 249. As sementes do milho foram tratadas com
thiodicarb (600 g do i.a. por 100 kg de sementes). As sementes de feijao-caupi foram
inoculadas com a estirpe de Bradyrhizobium BR 3267 (SEMIA 6462), em veiculo turfoso e

concentra¢do minima de rizébio na ordem de 10° células g'l de inoculante, tendo a inoculagdo
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consistida de uma propor¢ao de 250 g do inoculante para 50 kg de sementes umedecidas em
agua potavel (3 mL kg de sementes), equivalendo & cerca de 600 mil células bacterianas
semente” do feijdo-caupi. A adubacio de semeadura foi realizada com base na analise quimica
do solo (DUARTE et al., 1998), aplicando-se 200 kg ha™' do fertilizante formulado-NPK 8-20-
20. A emergéncia do feijdo-caupi ocorreu em 16/02/2009 e a do milho em 19/02/2009.

Aos 20 DAS foi realizada a aplica¢io de 50 kg ha™' de N em cobertura,
em ambas as culturas, utilizando-se uréia como fonte.

Os demais tratos culturais e fitossanitarios foram os recomendados
para as culturas na regido. O controle de plantas daninhas foi efetuado através de capina
manual em 28/02/2009 e 20/03/2009. Para o controle de mosca branca (Bemisia tabaci), acaro
rajado (Tetranychus urticae), vaquinha (Diabrotica speciosa), tripes (Thrips tabaci) e
cigarrinha verde (Empoasca kraemeri), foi realizada pulverizagdo com o inseticida thiodicarb
(120 g do i.a ha™") + metamidofés (600 g do i.a ha™) visando o controle de lagarta do cartucho
(Spodoptera frugiperda). Para o controle de mosca branca e tripes, foi realizado em 19 de
margo a pulverizagio com o inseticida imidacloprid (120 g do i.a ha™) e em 05 de abril foi
novamente realizado a pulveriza¢do com thiodicarb (120 g do i.a ha™).

A colheita do feijao-caupi foi realizada em 30/04/2009. O milho nao

foi colhido, pois a produtividade foi totalmente perdida devido a estiagem.

5.4.2. Experimentos de Dourados-MS e Botucatu-SP, em 2010

Em ambos os locais, as areas onde foram implantados os experimentos
tinham como cultura antecessora a soja e foram previamente manejadas com a utiliza¢do do
herbicida glyphosate (1560 g do i.a ha™) e triturador de restos culturais.

As sementes de milho foram tratadas com thiodicarb (600 g do i.a. por
100 kg de sementes), para ambos os locais de pesquisa. No experimento de Dourados-MS, as
sementes de feijao-caupi foram inoculadas com a estirpe de Bradyrhizobium BR 3267
(SEMIA 6462), em veiculo turfoso e concentra¢do minima de rizobio na ordem de 10° células
g de inoculante, tendo a inoculagdo consistido de uma propor¢io de 250 g do inoculante para
50 kg de sementes umedecidas em agua potavel (3 mL kg de sementes), equivalendo a cerca

de 600 mil células bacterianas semente ™.
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No experimento em Dourados-MS, a semeadura foi realizada
mecanicamente, em 10/02/2010, utilizando semeadora de parcela Semeato, modelo SHP 249.
A adubagdo foi realizada com base a andlise quimica do solo (DUARTE et al., 1998),
aplicando-se 200 kg ha™ do fertilizante formulado-NPK 8-20-20.

Em Botucatu-SP, a abertura dos sulcos e distribui¢do do fertilizante foi
realizada com uma semeadora de Personale Drill 13 e a semeadura foi realizada manualmente,
em 03/03/2010. A adubagdo foi realizada com base a analise quimica do solo (DUARTE et
al., 1998), aplicando-se 200 kg ha™ do fertilizante formulado-NPK 8-28-16.

As emergéncias do feijdo-caupi e do milho em Dourados-MS
ocorreram, respectivamente, em 14 ¢ 17/02/2010. Em Botucatu-SP, a emergéncia do feijao-
caupi foi em 09/03/2010 e a do milho em 13/03/2010.

A adubagdo de cobertura foi realizada mediante a aplicagdo de 50 kg
ha de N, em ambas as culturas, utilizando-se como fonte a uréia, aos 30 DAS em Dourados-
MS e 20 DAS em Botucatu-SP.

O controle de plantas daninhas foi efetuado por meio de capinas
manuais, sendo que para Dourados-MS, as mesmas foram realizadas nos dias: 25/02; 13/03 e
10/04/2010 e, em Botucatu-SP, nos dias 24/03, 14/04 ¢ 04/05/2010.

Em Dourados-MS, foram realizados os seguintes tratos fitossanitarios:
em 26/02/2010 a aplica¢do dos inseticidas espinosade (48 g do i.a. ha™) e metamidof6s (600 g
do i.a ha™), para o controle de mosca minadora (Liriomyza huidobrensis), lagarta-do-cartucho
e pulgdo (Aphis gossypii); em 14/03/2010, visando o controle de lagarta do cartucho,
vaquinha, cigarrinha-verde, mosca branca e pulgdo, foram aplicados thiodicarb (120 g do i.a
ha') e metamidofés (600 g do i.a ha'); em 01/04/2010, para o controle de mildio
(Peronospora manshurica; Phytophthora phaseoli) ¢ oidio (E. polygoni), foi realizada a
aplicagdo dos fungicidas tebuconazole (200 g do i.a ha™) e 6xido cuproso (560 g do i.a ha™);
em 07/05/2010 para o controle de acaro-branco (Polyphagotarsonemus latus), mosca
minadora e pulgdo, foi utilizado espinosade (48g do i.a ha™) e metamidofés (600 g do i.a ha™);
em 26/04/2010 para o controle de mildio e oidio, foram aplicados tebuconazole (200 g do i.a

ha™") e 6xido cuproso (560 g do i.a ha™).
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Em Botucatu-SP, foram realizados os seguintes tratos fitossanitarios:
dia 17/03/2010, para o controle de tripes, cigarrinha-verde, mosca-branca, acaro, vaquinha-
verde-amarela e pulgdo, foi aplicado o inseticida metamidofés (600 g do i.a. ha'); em
07/04/2010 foi realizada a aplicagdo com o inseticida-acaricida abamectina (18 g do i.a ha'l) e
6xido cuproso (560 g do i.a ha™); em 16/04/2010 foram aplicados o inseticida metamidofos
(600 g do i.a ha™), o fungicida azoxistrobina (50 g do i.a ha™) e ¢xido cuproso (560 g do i.a
ha™"); em 05/05/2010 foi feita a aplicacio com clorotalonil + tiofanato-metilico (300 g do i.a
ha') e deltametrina (5 g do i.a hal); em 26/05/2010 foram pulverizados o inseticida
deltametrina (5 g do i.a ha™) e do fungicida tebuconazole (200 g do i.a ha™).

A colheita do feijdo-caupi foi realizada em 26/05/2010, no
experimento de Dourados-MS, e em 16/06/2010, no de Botucatu-SP. O milho foi colhido em
26/07/2010, em Botucatu-SP, e em 24/06/210, em Dourados-MS.

5.5 Avaliagoes

5.5.1 Cultura do feijao-caupi
a) Indice relativo de clorofila e teor de nutrientes nas folhas

Antes de realizar as leituras, o aparelho foi calibrado com o verificador
de leitura (“reading checker”) de acordo com as recomendagdes do manual. Foi tomado o
cuidado de ndo amostrar plantas ndo sadias (com ataque de pragas e ocorréncia de doencgas) e
atipicas (fora de espagamento).

As leituras do indice relativo de clorofila (IRC) foram realizadas no
terco superior do limbo do foliolo central da terceira folha completamente desenvolvida, a
partir do apice da planta, na haste principal, quando mais de 50% das plantas apresentavam-se
em florescimento (TEIXEIRA et al., 2004), sempre no periodo da manhd, em 20 plantas na
area util da unidade experimental, sendo cinco plantas por fileira. Apds as leituras, as folhas
foram coletadas, secas em estufa a 60 °C, por 72 horas, em seguida moidas e analisadas
quimicamente para determinagdo dos teores de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e

Zn), seguindo a metodologia descrita por Malavolta et al. (1997).
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b) Florescimento e ciclo
Numero de dias transcorridos da semeadura ao florescimento pleno e
maturidade de 90% das plantas da unidade experimental.
¢) Populagao final de plantas
A determinacdo da populacdo final foi realizada na véspera da colheita,
em 5 m nas quatro fileiras de feijdo-caupi de cada unidade experimental, sendo os resultados

convertidos em plantas ha™.

d) Numero de vagens por planta
Determinado mediante a relagdo entre nimero total de vagens e o

numero total de plantas, avaliados em cada unidade experimental.

e) Comprimento médio de vagens
Foi determinado em centimetros, pela média de trés vagens por fileira,
totalizando 12 vagens por unidade experimental. No caso de vagens curvas, mediu-se a maior

linha reta da base da vagem até a sua extremidade.

f) Massa média de vagens
Avaliada através da pesagem de 12 vagens sem os graos (3 vagens por

fileira), sendo estas vagens as mesmas a que se refere o item e.

g) Massa de graos por vagens
Avaliada através da pesagem do ntimero total de graos de 12 vagens (3

vagens por fileira), sendo estas vagens as mesmas a que se refere o item e.

h) Numero de griaos por vagem
Determinado mediante a relacdo entre nimero total de grios e o
numero total de vagens, avaliado em 12 plantas (3 plantas por fileira), sendo estas vagens as

mesmas a que se refere o item e.
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i) Massa de 100 graos
Avaliada através da pesagem de quatro amostras, de 100 graos cada
uma, em cada unidade experimental. Os dados obtidos foram transformados para 13% de

umidade (base umida).

j) Produtividade de grios
Foram colhidas manualmente todas as vagens contidas nas quatro
fileiras de cada unidade experimental. Apos a colheita foi realizada debulha manual dos grios
e pesagem, transformando-se a massa de grios para kg ha™, corrigida a 13% de umidade (base

umida).

k) Teor de proteina bruta nos graos
Quatro amostras de grdos de cada unidade experimental foram secas
em estufa com circulacdo for¢ada de ar a 65 °C, por 24 horas. Em seguida, os graos foram
moidos e submetidos a analise para determinagdo do teor de N, segundo Malavolta et al.
(1997). O teor de proteina foi determinado mediante a multiplicagdo do teor de N pelo indice

6,25 (AOAC, 1990).

5.5.2 Cultura do milho
No primeiro experimento realizado em Dourados-MS, em virtude da
estiagem ocorrida no més de abril de 2009 (Figura 1), que coincidiu com o florescimento das
plantas de milho, este foi prejudicado, ndo havendo enchimento dos grios nas espigas. Assim
para a cultura do milho, no ano de 2009, foram realizadas apenas avaliacdes referentes ao
florescimento, altura de plantas, insercdo de espigas, didmetro do colmo e indice relativo de

clorofila nas folhas.

a) Indice relativo de clorofila e teor de nutrientes nas folhas
Quando 50% das plantas da unidade experimental estavam pendoadas
foi avaliado o IRC, no ter¢o médio de 20 folhas (5 plantas por fileira) localizadas abaixo e do

lado oposto a espiga, com “medidor eletronico de clorofila” (ARGENTA, 2001). Apos as
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leituras, as folhas foram coletadas, secas em estufa a 60 °C, por 72 horas, em seguida moidas e
analisadas quimicamente para determinacao dos teores de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, Cu,

Fe, Mn e Zn), seguindo a metodologia proposta por Malavolta et al. (1997).

b) Altura de plantas
Foram determinadas quando todas as plantas haviam atingido a fase de
pendoamento, tomando-se a distancia entre o nivel do solo e a inser¢do da folha bandeira.
Estas avaliagdes foram realizadas com régua graduada em centimetros, os valores obtidos
correspondem 4 media de 3 plantas em cada fileira, totalizando 12 plantas por unidade

experimental.

¢) Insercio da espiga
A altura de inser¢do de espiga foi determinada mediando-se a distancia
média, em centimetros, entre a superficie do solo e a base da inflorescéncia feminina, tomada

nas mesmas plantas a que se refere o item b.

d) Diametro do colmo
A determina¢do do didmetro do colmo foi realizada utilizando
paquimetro digital graduado em milimetros. Os valores foram obtidos mediante medigdo
realizada no terceiro entrend a partir da superficie do solo, nas mesmas plantas a que se refere

o item b.

¢) Numero de folhas
Foram contadas todas as folhas fotossinteticamente ativas que

permaneciam na planta, considerando-se as mesmas plantas a que se refere o item b.

f) Porcentagem de plantas acamadas e/ou quebradas
O numero de plantas da area util de cada unidade experimental com
angulo superior a 45° com a vertical e/ou quebras abaixo da inser¢do da espiga, foi expresso

em porcentagem do total de plantas da unidade experimental.
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g) Populacio final de plantas
A determinacdo da populacdo final foi realizada na véspera da colheita,
em cada uma das fileiras da unidade experimental, sendo os resultados convertidos em plantas

hal.

h) Florescimento e ciclo
Numero de dias transcorridos entre a emergéncia das plantulas ao

florescimento pleno e maturidade de 90% das plantas da unidade experimental.

i) Numero de espigas por planta
Na avaliagdo do nimero de espigas por plantas, foram contadas todas
as espigas em 5 m de cada uma das fileiras de plantas da unidade experimental e o resultado
dividido pelo numero de plantas, obtendo-se assim o numero médio de espigas por planta.

Sendo consideradas apenas espigas que apresentavam graos formados.

j) Comprimento da espiga
O comprimento da espiga foi determinado, em trés espigas coletadas
em cada uma das quatro fileiras de plantas, totalizando 12 espigas por unidade experimental,

medindo-se, em centimetros, a distancia entre a base e o apice da espiga.

k) Nimero de fileiras de griaos por espiga
O numero médio de fileiras de graos da espiga foi determinado pela

simples contagem das fileiras de graos, nas mesmas espigas a que se refere o item j.
1) Didmetro da espiga
O diametro da espiga foi obtido medindo-se, em milimetros, o

diametro da porg¢do central das mesmas espigas a que se refere o item j.

m) Massa de cem graos
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A massa de cem grios foi determinada segundo metodologia descrita

por Brasil (1992), com teor de dgua dos graos corrigido para 13% (base imida).

n) Produtividade de graos
Foram colhidas manualmente as espigas contidas em cada uma das
quatro fileiras de plantas de milho, contidas em cada unidade experimental, e a massa de graos

transformada para kg ha™, corrigida a 13% de umidade (base umida).

0) Teor de proteina bruta nos grios
Quatro amostras de grdos de cada unidade experimental foram secas
em estufa com circulacdo forcada de ar a 105 °C, por 24 horas. Em seguida, os gridos foram
moidos e submetidos a analise para determinagdo do teor de N, segundo Malavolta et al.
(1997). O teor de proteina foi determinado mediante a multiplicacdo do teor de N pelo indice

6,25 (AOAC, 1990).

5.6 indice de equivaléncia de area

O indice de equivaléncia de area (IEA) foi utilizado para avaliar a
eficiéncia do consdrcio em relagdo aos monocultivos, sendo obtido pela expressdo: IEA =
(Ca/Ma) + (Cb/Mb) onde, Ca e Cb sdo, respectivamente, as produtividades de grios em
consorciacdo das culturas do milho e feijdo-caupi, ¢ Ma e Mb sdo, respectivamente, as
produtividades de grdos em monocultivo, das culturas do milho e feijao-caupi (WILLEY,
1979). O consorcio foi considerado eficiente quando o IEA foi superior a 1,00 e, ineficiente,

quando foi inferior a 1,00.
5.7 Analise estatistica
Os dados foram submetidos a analise de varidncia e as médias

comparadas pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando a compara¢do de médias ndo

protegida (VIEIRA, 1999b), ou seja, independentemente da significancia do teste F foi
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aplicado o teste de Tukey para comparacdo das médias. Para a andlise estatistica, utilizou-se o

programa SISVAR (FERREIRA, 2000).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 Cultura do feijao-caupi

No experimento realizado em Dourados-MS, no ano de 2009, o Indice
relativo de clorofila (IRC) nas folhas do feijao-caupi sofreu influéncia apenas da cultivar,
sendo os maiores valores observados na cv. BRS Novaera e os menores na BRS Xiquexique
(Tabela 2). Como as plantas de feijao-caupi se encontravam em niveis elevados de N (Tabela
3), contata-se que o maior ou menor IRC apresentado, pode estar mais relacionadas a
caracteristicas genéticas da propria cultivar do que ao sistema de cultivo. De acordo com Lee
(1988), o teor de clorofila varia muito entre as espécies, assim como entre genotipos de uma
mesma espécie.

No segundo ano do experimento de Dourados-MS, houve interacdo
entre o sistema de cultivo e as cultivares de feijao-caupi (Tabela 2). De maneira geral, a cv.
BRS Xiquexique também apresentou menores valores de IRC, porém, diferindo apenas da cv.
BRS Novaera, quando cultivada em consércio com o milho hibrido BRS 1010, e dos demais
cultivares, quando em cultivo solteiro. Por outro lado, apenas o cv. BRS Novaera sofreu efeito
do sistema de cultivo, apresentado menores valores quando cultivado em consércio com a
variedade de milho BR 473. Este fato pode estar relacionado a maior altura média de plantas
apresentada pela variedade, causando um maior sombreamento sobre as plantas de feijao-
caupi. Entre os diversos componentes do ambiente, a luz € primordial para o crescimento das

plantas, ndo s6 por fornecer energia para a fotossintese, mas também por fornecer sinais que
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regulam seu desenvolvimento por meio de receptores de luz sensiveis a diferentes
intensidades, qualidade espectral e estado de polarizagdo (REGO e POSSAMAR, 20006).
Dessa forma, modificagdes nos niveis de luminosidade, aos quais uma espécie estd adaptada,
podem condicionar diferentes respostas fisioldgicas em suas caracteristicas bioquimicas,

anatomicas e de crescimento (ATROCH et al., 2001).

Tabela 2. Indice relativo de clorofila (IRC) nas folhas de cultivares de feijdo-caupi, em cultivo
consorciado com cultivares de milho e solteiro.

Cultivares de Sistema de cultivo Média
feijdo-caupi Variedade! Hibrido? Solteiro

Dourados 2009
BRS Guariba 65,3 64,4 68,9 66,2ab
BRS Novaera 69,4 68,7 69,1 69,0a
BRS Xiquexique 62,7 61,9 68,8 64,5b
Média 65,8 65,0 68,9
CVParcela(%) 7,6
CVSubparcela(%) 6,2

Dourados 2010
BRS Guariba 42,6aA 44,0abA 44, 7aA 442
BRS Novaera 41,3aB 47 2aA 44 2aAB 438
BRS Xiquexique 39,0aA 38,7bA 37,9bA 38,5
Média 41,0 433 423
CVParcela(%) 677
CVSubparcela(%) 7,7

Botucatu 2010
BRS Guariba 57,1aA 55,2abAB 52,8aB 55,0
BRS Novaera 56,7aA 58,1aA 56,3abA 57,1
BRS Xiquexique 49,6bA 51,6bA 51,0bA 50,7
Média 54,5 55,0 53,3
CVParcela(%) 4)0
CVSubparcela(%) 4,2

Médias seguidas de letras distintas, mintisculas na coluna e maiusculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. 2Hibrido simples de milho BRS 1030 em
Dourados 2009 ¢ BRS 1010 em Dourados e Botucatu em 2010.

Em Botucatu-SP, no ano de 2010, também houve interagdo
significativa entre os sistemas de cultivo e as cultivares de feijao-caupi, para o IRC (Tabela 2).
A cv. BRS Xiquexique apresentou os maiores valores em todos os sistemas de cultivo. J4 a cv.

BRS Guariba apresentou menores valores de IRC quando em cultivo solteiro, em relagdo aos
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cultivos consorciados. E provavel que o sombreamento ocorrido no consporcio tenha
promovido para esta cultivar um controle mais eficiente da temperatura foliar e,
consequentemente, da condi¢do hidrica da planta, de modo a permitir uma otimizagdo da
atividade fotossintética e da turgescéncia, necessarias ao crescimento (REIS, 1991), obtendo
assim maiores valores de IRC quando em consércio.

Os IRC para o feijdo-caupi obtidos neste trabalho sdo semelhantes aos
encontrados por Araujo et al. (2009) e Nascimento (2009). Porém, s@o superiores aos IRC
encontrados em feijdo-comum (TEIXEIRA et al., 2004; SANT’ANA et al., 2010; DIDONET
et al., 2005), o que pode ser uma das causas das maiores taxas de fotossintese liquida
observadas em plantas de feijdo-caupi quando comparado com o feijao-comum (LIMA, 2010).

Em Dourados-MS no ano de 2009, houve efeito significativo somente
da cultivar de feijdo-caupi para o teor de N foliar, sendo que a BRS Guariba apresentou os
maiores valores (Tabela 3). Contudo, no segundo experimento de Dourados-MS, ndo houve
efeito dos tratamentos nessa varidvel. Em Botucatu-SP, houve interagdo significativa entre os
sistemas de cultivo e as cultivares de feijao-caupi. Independentemente do sistema de cultivo,
as cultivares ndo apresentaram diferencas significativas. Apenas a cv. BRS Novaera foi
influenciada pelos sistemas de cultivos estudados, para a qual obteve menores teores de N nas
folhas quando em cultivo solteiro. Isso pode estar relacionada a um efeito de diluicdo, ja que
quando em condigdes de maior luminosidade essa cultivar pode ter acumulado maior
quantidade de matéria seca, o que corroboram com os resultados obtidos por Jasmim et al.
(2002), que verificaram menores teores de N em plantas de feijado-comum que apresentavam o
maior acumulo de matéria seca.

Nos trés experimentos, os teores de N foliar estavam acima da faixa
preconizada como adequada por Malavolta et al., (1997) para a cultura do feijao-caupi, que ¢
de 18-22 g kg™, entretanto Linhares (2007) e Fonseca (2008), em estudo com trés cultivares
dessa espécie, obtiveram valores similares aos encontrados no presente trabalho (Tabela 3).

Sampaio e Brasil (2009), analisando os resultados de diversos estudos
recentes relacionados a exigéncia nutricional do feijao-caupi, constataram que os teores de N
encontrados nas folhas estdo bem acima dos preconizados por Dantas et al. (1979) e Malavolta

et al. (1997). Dessa forma, € possivel afirmar que novos padrdes para a diagnose foliar do
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feijao-caupi devem ser estabelecidos de acordo com o ambiente de producdo e com o uso de

cultivares lancadas recentemente.

Tabela 3. Teores de nitrogénio (g kg") nas folhas de cultivares de feijio-caupi, em cultivo
consorciado com cultivares de milho e solteiro.

Cultivares de

Sistema de cultivo

feijdo-caupi Variedade! Hibrido? Solteiro Média
Dourados-MS 2009
BRS Guariba 435 41,5 41,8 42 3a
BRS Novaera 40,6 37,6 37,9 38,7b
BRS Xiquexique 39,5 40,6 38,4 39,5b
Média 41,2 39,9 39,4
CVParcela(%) 8 ,3
CVSubparcela(%) 5 ,5
Dourados-MS 2010
BRS Guariba 39,1 42,9 433 41,8
BRS Novaera 435 43,1 432 433
BRS Xiquexique 40,8 41,0 39,4 40,4
Média 41,1 42,3 42,0
CVParcela(%) 8 ,3
CVSubparcela(%) 8,3
Botucatu-SP 2010
BRS Guariba 46,8aA 49,7aA 44 6aA 47,1
BRS Novaera 47.9aA 47,3aAB 37,8aB 44 4
BRS Xiquexique 49, 5aA 44, 1aA 46,4aA 46,7
Média 49,0 46,1 43,0
CVParcela(%) 13 ,1
CVSubparcela(%) 1 1,0

Médias seguidas de letras distintas, minusculas na coluna e maiusculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. ?Hibrido simples de milho BRS 1030 em
Dourados 2009 e BRS 1010 em Dourados e Botucatu em 2010.

Trabalhos realizados por Wong e Wilson (1980) e Fujita et al. (1993),

sobre o efeito do sombreamento em leguminosas forrageiras demonstraram que as plantas

apresentam redu¢do na producdo de massa seca, na fixacdo biologica de N, e no contetido de

nutrientes nas plantas, em condigdes de sombreamento intenso. Entretanto quando o

sombreamento ¢ menos intenso, a sombra pode beneficiar a fixagcdo bioldgica de N, nas

plantas e a absor¢do de nutrientes (LAZARO, 2007), fato este observado no presente estudo,

pois, de maneira geral, os teores de N em consoércio foram ligeiramente superiores ao
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monocultivo (Tabela 3). O sombreamento parcial das plantas de feijdo-caupi pode ter
favorecido o maior desenvolvimento, fixacdo biologica do N, e, consequentemente, maiores
teores de N foliar. Maior fixagdo biologica de N, foi observada por Eriksen e Whitney (1982),
em leguminosas forrageiras parcialmente sombreadas.

Para os teores foliares de P, ndo houve interacdo entre os fatores
estudados (sistema de cultivo x cultivares de feijdo-caupi), em nenhum dos experimentos
(Tabela 4). Nos experimentos de Dourados-MS, em 2009, e de Botucatu-SP, 2010 houve
efeito significativo da cultivar de feijdo-caupi, onde os menores teores de P foram observados
na BRS Novaera, porém, ndo sendo estatisticamente diferente da cv. BRS Guariba. No
segundo ano do experimento realizado em Dourados-MS, observou-se também efeito
significativo do sistema de cultivo, onde os menores teores de P foram proporcionados pelo
cultivo solteiro. Possivelmente este comportamento pode estar relacionado com o maior
crescimento das plantas em decorréncia da maior incidéncia de luz, ocasionando a maior
diluicdo do nutriente na planta. Concentracdes menores de nutrientes, em plantas sob alta
irradiancia, foram observados por Johnson et al. (1997). Este fato ¢ comum em plantas sob alta
irradiancia, decorrente do maior investimento de carbono para a parte estrutural devido ao
maior crescimento, resultando em maior dilui¢do dos nutrientes.

Observa-se que os teores de P nas folhas dos cultivares de feijdo-caupi
estavam acima da faixa de suficiéncia estabelecida por Malavolta et al. (1997), ou seja, de 1,2
a 1,5 g kg (Tabela 4), o que pode estar relacionado com os teores médios (RAIJ et al., 1997)
nos solos das areas experimentais (Tabela 1) e com as doses de P aplicada. Os teores de P
obtidos neste estudo sdo semelhantes aos resultados obtidos em pesquisas realizadas por
Linhares (2008), Fonseca (2008) e Parry et al. (2008).

O alto teor P presente nas trés cultivares (Tabela 4) tanto em cultivo
solteiro e consorciado pode ter favorecido, em parte, as maiores concentragdes de N (Tabela
3), pois, o P tem participagdo essencial no metabolismo do N (ARAUJO ¢ MACHADO,
2006). Além do que quando em condi¢des de fornecimento limitado de P, ocorre diminuigao
na absor¢do de nitrato (NO3) e diminui¢@o na translocacdo do NOs™ absorvido para a parte
aérea (JESCHKE et al., 1997; ARAUJO e MACHADO, 2006), reduzindo, consequentemente,

os teores foliares de N.
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Vale ressaltar que o adequado suprimento de P ¢ de extrema
importancia para a melhoria do estado nutricional das leguminosas, pois, melhora a eficiéncia
da simbiose Rhyzobium e leguminosa, estimulando a forma¢do dos nddulos, aumento do peso
e numero de nodulos, e com isso o crescimento das raizes e da parte aérea das plantas

(ABDEL-WAHAB et al., 1994; LUYNDULA et al., 1994).

Tabela 4. Teores de fosforo (g kg') nas folhas de cultivares de feijdo-caupi, em cultivo
consorciado com cultivares de milho e solteiro.

Cultivares de Sistema de cultivo Média
feijdo-caupi Variedade! Hibrido? Solteiro

Dourados 2009
BRS Guariba 2,7 2,5 2,5 2,6a
BRS Novaera 23 2,2 2,1 2,2b
BRS Xiquexique 2,5 2,5 2,5 2,5a
Média 2.5 2.4 2.4
CVParcela(%) 15 76
CVSubparcela(%) 6,6

Dourados 2010
BRS Guariba 2,1 1,9 1,7 1,9
BRS Novaera 1,9 1,8 1,8 1,8
BRS Xiquexique 2,0 2,0 1,8 1,9
Média 2,0A 1,9B 1,8C
CVParcela(%) 477
CVSubparcela(%) 1 0,5

Botucatu 2010
BRS Guariba 1,8 1,8 1,7 1,8ab
BRS Novaera 1,7 1,5 1,6 1,6b
BRS Xiquexique 1,9 2,0 1,8 1,9a
Média 1,8 1,8 1,7
CVParcela(%) 8 )4
CVSubparcela(%) 9,6

Médias seguidas de letras distintas, mintisculas na coluna e maiusculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. 2Hibrido simples de milho BRS 1030 em
Dourados 2009 ¢ BRS 1010 em Dourados e Botucatu em 2010.

Apenas no primeiro experimento realizado em Dourados-MS, houve
interagd@o significativa entre os fatores estudados, para os teores de K nas folhas das culivares
de fejao-caupi (Tabela 5). Verifica-se que o sistema de cultivo solteiro e o consdrcio com o

hibrido de milho (BRS 1030) ocasionaram decréscimos nos teores de K para as cv. BRS
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Guariba e BRS Novaera. Quando em cultivo consorciado com a variedade de milho (BR 473),
ndo houve diferencga significativa entre as cultivares de feijdo-caupi para os teores de K.
Contrariamente, observa-se que quando em cultivo consorciado com o hibrido de milho ou em
sistema de cultivo solteiro as cultivares de feijdo-caupi diferiram significativamente, sendo
que a BRS Novaera apresentou teores de K nas folhas significativamente menores que os

demais cultivares.

Tabela 5. Teores de potassio (g kg') nas folhas de cultivares de feijio-caupi, em cultivo
consorciado com cultivares de milho e solteiro.

Cultivares de Sistema de cultivo Média
feijdo-caupi Variedade! Hibrido? Solteiro

Dourados 2009
BRS Guariba 23,3aA 21,3aAB 20,5aB 21,7
BRS Novaera 21,9aA 18,6bB 18,3bB 19,6
BRS Xiquexique 21,9aA 21,5aA 19,3abA 20,9
Média 22,4 20,5 19,4
CVParcela(%) 1070
CVSubparcela(%) 5,0

Dourados 2010
BRS Guariba 27,3 28,2 26,7 27,4
BRS Novaera 26,9 25,2 27,6 26,6
BRS Xiquexique 29,0 27,8 27,5 28,1
Média 27,7 27,0 27,3
CVParcela(%) 5 ,9
CVSubparcela(%) 7,9

Botucatu 2010
BRS Guariba 24,6 23,4 20,4 22,8ab
BRS Novaera 21,5 19,6 18,9 20,0b
BRS Xiquexique 24,3 25,1 25,1 25,6a
Média 23,5 23,4 21,5
CVParcela(%) 24, 1
CVSubparcela(%) 13 ,4

Médias seguidas de letras distintas, mintisculas na coluna e maidsculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. 2Hibrido simples de milho BRS 1030 em
Dourados 2009 ¢ BRS 1010 em Dourados e Botucatu em 2010.

No experimento do ano de 2010, em Dourados-MS, ndo observou-se

efeito dos fatores estudados nos teores de K nas folhas do feijao-caupi (Tabela 5).
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Em Botucatu-SP, houve apenas efeito isolado do fator cultivar nos
teores de K foliar (Tabela 5). A cv. BRS Novaera apresentou os menores valores, porém,
diferindo significativamente das apenas da cv. BRS Xiquexique. Nota-se que, em ambos os
locais de estudo, a cv. BRS Novaera apresentou, em relagdo as demais cultivares, teores de K
nas folhas relativamente menores, fato este que pode estar mais relacionado a fatores
genéticos, do que ao sistema de cultivo e ambiente que esta cultivar foi submetida.

Os teores foliares K encontrados no presente estudo estdo abaixo da
faixa preconizada por Malavolta et al. (1997), que é de 30-35 g kg™, porém, se enquadram no
intervalo descrito por Fonseca (2008) (Tabela 5).

Em todos os experimentos, os teores de Ca nas folhas do feijdo-caupi
foram influenciados significativamente apenas pelo fator cultivar (Tabela 6). Houve
comportamento semelhante das cultivares independentemente do local de estudo e a cv. BRS
Novaera apresentou os maiores teores de Ca em relacdo as demais, apesar de ndo ter diferido
estatisticamente da cv. BRS Xiquexique no experimento realizado em Dourados-MS, na
safrinha de 2009.

Em todos os tratamentos os teores de Ca encontravam-se bastante
abaixo da faixa estabelecida por Dantas et al. (1979) e Malavolta et al. (1997), ou seja, de 50-
55 g kg (Tabela 6).
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Tabela 6. Teores de célcio (g kg') nas folhas de cultivares de feijdo-caupi, em cultivo
consorciado com cultivares de milho e solteiro.

Cultivares de

Sistema de cultivo

feijdo-caupi Variedade! Hibrido? Solteiro Média
Dourados 2009
BRS Guariba 24,5 23,8 26,1 24.8b
BRS Novaera 31,2 27,6 31,1 30,0a
BRS Xiquexique 279 26,2 27,9 27,3ab
Média 27,7 25,9 28.4
CVParcela(%) 15 ,1
CVSubparcela(%) 10,6
Dourados 2010
BRS Guariba 14,4 14,7 15,8 15,0b
BRS Novaera 22,0 23,6 21,0 22,0a
BRS Xiquexique 16,5 15,2 16,2 16,0b
Média 17,6 17,8 17,7
CVParcela(%) 8 ,3
CVSubparcela(%) 5 ,5
Botucatu 2010
BRS Guariba 25,7 244 25,8 25,3b
BRS Novaera 26,2 27,0 27,8 27,0a
BRS Xiquexique 23,3 22,6 24.4 23.,4b
Média 25,1 24,7 26,0
CVParcela(%) 10,6
CVSubparcela(%) 14,2

Médias seguidas de letras distintas, mintisculas na coluna e maiusculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. ?Hibrido simples de milho BRS 1030 em
Dourados 2009 e BRS 1010 em Dourados e Botucatu em 2010.

Na Tabela 7, observa-se que em Dourados-MS, nos dois anos de

experimentagdo, houve efeito significativo da cultivar utilizada sobre os teores foliares de Mg,

sendo que a cv. BRS Novaera apresentou os maiores valores. Em Botucatu-SP, no ano de

2010, ndo houve influencia dos fatores estudados sobre esta variavel. Os teores foliares de Mg

encontrados na maioria dos tratamentos estdo abaixo dos preconizados por Dantas (1979) e

Malavolta et al. (1997), que estdo entre 5 ¢ 8 g kg™'. Os maiores teores de Mg foram obtidos

em Botucatu-SP, devido a maior disponibilidade de Mg no solo, em relagdo a Dourados-MS,

nos anos de 2009 e 2010 (Tabela 1).



46

Tabela 7. Teores de magnésio (g kg') nas folhas de cultivares de feijio-caupi, em cultivo
consorciado com cultivares de milho e solteiro.

Cultivares de Sistema de cultivo Média
feijdo-caupi Variedade! Hibrido? Solteiro

Dourados 2009
BRS Guariba 39 3,6 3,6 3,7b
BRS Novaera 4,6 4,1 4,0 42a
BRS Xiquexique 3,6 3.8 33 3,6b
Média 4,0 3.8 3,7
CVParcela(%) 15 ,9
CVSubparcela(%) 8 5 1

Dourados 2010
BRS Guariba 2,5 3,0 2,7 2,8b
BRS Novaera 3,3 3,7 3,4 3,5a
BRS Xiquexique 2,6 2,6 2,3 2,5b
Média 2,8 3,1 2,8
CVParcela(%) 207 1
CVSubparcela(%) 1 677

Botucatu 2010
BRS Guariba 5,4 49 4,7 4,7
BRS Novaera 4,8 4,5 5,1 5,0
BRS Xiquexique 4.4 4.6 49 4,6
Média 4,7 4.8 4,9
CVParcela(%) 974
CVSubparcela(%) 12,4

Médias seguidas de letras distintas, mintisculas na coluna e maiusculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. ?Hibrido simples de milho BRS 1030 em
Dourados 2009 e BRS 1010 em Dourados e Botucatu em 2010.

Para os teores de S foliar, no experimento de Dourados-MS, realizado
em 2009, houve interacdo entre os fatores estudados (Tabela 8). Estando estes teores dentro da
faixa preconizada como adequada por Malavolta et al. (2007). A cv. BRS Guariba obteve
desempenho semelhante, independentemente do sistema de cultivo a que foi submetida e
apresentou os maiores teores de S nas folhas. Entretanto, as cultivares BRS Novaera e BRS
Xiquexique foram influenciadas pelo sistema de cultivo, sendo os maiores teores de S
observados em consdrcio com a variedade de milho.

Em 2010, ndo houve efeito das cultivares e nem dos sistemas de
cultivo estudados no teor de S nas folhas das plantas de feijdo-caupi cultivadas em Dourados-

MS (Tabela 8). J4 em Botucatu-SP, houve efeito significativo das cultivares utilizadas, onde o
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menor teor S foi observado nas cv. BRS Novaera, que diferiu da cv. BRS Xiquexique, que
apresentou os maiores teores. Contudo, em grande parte dos tratamentos, nos trés
experimentos realizados, os teores de S observados encontravam-se acima do intervalo (1,5-

2,0 g kg™") preconizado como adequado para o feijio-caupi (MALAVOLTA et al., 1997).

Tabela 8. Teores de enxofre (g kg') nas folhas de cultivares de feijdo-caupi, em cultivo
consorciado com cultivares de milho e solteiro.

Cultivares de Sistema de cultivo Meédia
feijdo-caupi Variedade' Hibrido? Solteiro
Dourados 2009
BRS Guariba 2,4aA 2,4aA 2,4aA 2,4
BRS Novaera 2,4aA 2,1aB 2,2aAB 2,2
BRS Xiquexique 2,4aA 2,3aAB 2,1aB 23
Média 2.4 2,3 2,2
CVParcela(%) 3 74
CVSubparcela(%) 6,5
Dourados 2010
BRS Guariba 2,0 2,1 1,8 2,0
BRS Novaera 1,8 1,9 2,2 2,0
BRS Xiquexique 2,0 2,0 2,0 2,0
Média 1,9 1,9 2,0
CVParcela(%) 10,0
CVSubparcela(%) 15 75
Botucatu 2010
BRS Guariba 3,1 32 3,0 2.,9ab
BRS Novaera 2,9 2,8 2,7 2,7b
BRS Xiquexique 2,7 3,0 2.9 3,1a
Média 2,9 3,0 2,9
CVParcela(%) 11 )9
CVSubparcela(%) 11 ,3

Médias seguidas de letras distintas, mintisculas na coluna e maiusculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. 2Hibrido simples de milho BRS 1030 em
Dourados 2009 ¢ BRS 1010 em Dourados e Botucatu em 2010.

Quanto aos teores de Cu nas folhas, observa-se, de acordo com a
Tabela 9, que houve efeito apenas da interacdo entre sistemas de cultivo e cultivares no
experimento realizado em Botucatu-SP, no ano de 2010. Apenas a cv. BRS Xiquexique foi
influenciada pelo sistema de cultivo, tendo apresentado maiores teores de Cu nas folhas

quando em monocultivo. Por outro lado, também apenas quando em monocultivo, a cv. BRS



48

Xiquexique se destacou das demais cultivares, apresentando teores de Cu nas folhas

significativamente maiores.

Em todos os tratamentos os teores de Cu encontravam-se acima da

faixa estabelecida como adequada para a cultura do feijdo-caupi, que é de 5-7 mg kg’

(MALAVOLTA et al., 1997) (Tabela 9). Os elevados teores de Cu observados no segundo ano

de condugdo dos experimentos foram devidos a realizagdo de pulverizagdes do fungicida a

base de 6xido cuproso, cerca de 10 dias antes das coletas das folhas para diagnose foliar. No

primeiro ano os teores se encontravam menores, visto que ndo foi realizada nenhuma

aplicagdo com o fungicida no experimento.

Tabela 9. Teores de cobre (mg kg™) nas folhas de cultivares de feijdo-caupi, em cultivo
consorciado com cultivares de milho e solteiro.

Cultivares de

Sistema de cultivo

feijao-caupi Variedade! Hibrido? Solteiro Média
Dourados 2009
BRS Guariba 8,4 8,4 8,3 8,7
BRS Novaera 8,3 9,8 7,8 8,6
BRS Xiquexique 7.9 8,4 8,3 8,2
Média 8,2 9,2 8,1
CVParcela(%) 18,3
CVSubparcela(%) 21 ,7
Dourados 2010
BRS Guariba 41,0 51,3 55,0 494
BRS Novaera 50,0 62,5 48,7 53,7
BRS Xiquexique 52,0 48,5 30,7 437
Média 48,0 54,1 447
CVParcela(%) 27)8
CVSubparcela(%) 20)8
Botucatu 2010
BRS Guariba 26,5aA 25,5aA 25,0bA 25,7
BRS Novaera 27,5aA 25,5aA 30,5bA 27,8
BRS Xiquexique 21,0aB 30,0aB 42 5aA 31,2
Média 25,0 27,0 32,7
CVParcela(%) 19,1
CVSubparcela(%) 21 94

Meédias seguidas de letras distintas, minusculas na coluna e maitsculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. 2Hibrido simples de milho BRS 1030 em
Dourados 2009 ¢ BRS 1010 em Dourados e Botucatu em 2010.
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Os teores de Fe nas folhas da cultura de feijdo-caupi ndo sofreram
interacdo dos sistemas de cultivo e das cultivares (Tabela 10). Apesar de ndo apresentar
diferencas significativas das demais cultivares, a cv. BRS Xiquexique, nos experimentos de
Dourados-MS 2009 e 2010, apresentou teores de Fe nas folhas relativamente maiores, o que
pode estar relacionado ao fato de esta cultivar ser biofortificada, visto que ela foi desenvolvida
a partir de avaliagdes dos contetidos de Fe e Zn, durante trés anos de pesquisas, superando
duas cultivares ricas em Zn e Fe usadas como testemunhas e introduzidas no Brasil pelo o
IITA (International Institute of Tropical Agriculture), que tem sede na cidade de Ibadan, na
Nigéria (SINIMBU, 2008). Contudo, destaca-se que os teores de Fe estavam bem abaixo da
faixa (700-900 mg kg ™) considerada adequada para a cultura por Malavolta et al. (1997).

Tabela 10. Teores de ferro (mg kg™') nas folhas de cultivares de feijdo-caupi, em cultivo
consorciado com cultivares de milho e solteiro.

Cultivares de Sistema de cultivo

feijao-caupi Variedade! Hibrido? Solteiro Média
Dourados 2009
BRS Guariba 156,7 171,8 157,9 162,1
BRS Novaera 174,3 147,9 147,8 156,7
BRS Xiquexique 190,5 181,3 159,8 177,2
Média 170,8 170,1 155,2
CVParcela(%) 20,2
CVSubparcela(%) 1 6,3
Dourados 2010
BRS Guariba 214,1 207,7 206,7 209.,5
BRS Novaera 1953 166,8 215,5 192,5
BRS Xiquexique 226,0 214,1 2582 232.8
Média 211,8 196,2 226,8
CVParcela(%) 15 )4
CVSubparcela(%) 22 ,6
Botucatu 2010
BRS Guariba 147,6 147,7 148,5 146,6
BRS Novaera 121,9 142,8 130,7 131,8
BRS Xiquexique 127,5 148,5 155,7 143,9
Média 1323 145,0 145,0
CVParcela(%) 18 >7
CVSubparcela(%) 12>8

Meédias seguidas de letras distintas, minusculas na coluna e maitsculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. 2Hibrido simples de milho BRS 1030 em
Dourados 2009 € BRS 1010 em Dourados e Botucatu em 2010.
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Os teores de Mn nas folhas do feijdo-caupi foram afetados pelo
cultivar, nos experimentos de Dourados-MS, em 2009, e de Botucatu-SP (Tabela 11). Em
ambos os experimentos, a BRS Guariba apresentou teores mais elevados de Mn, porém,
diferindo apenas da cv. BRS Novaera, em Dourados, e da cv. BRS Xiquexique, em Botucatu.
Os teores de Mn encontrados neste estudo estdo abaixo do intervalo considerado adequado

(400-425 mg kg™) por Malavolta et al. (1997).

Tabela 11. Teores de manganés (mg kg') nas folhas de cultivares de feijdo-caupi, em cultivo
consorciado com cultivares de milho e solteiro.

Cultivares de Sistema de cultivo Média
feijdo-caupi Variedade' Hibrido? Solteiro
Dourados 2009
BRS Guariba 259,3 281,2 269,2 269,9a
BRS Novaera 197,1 172,1 191,3 186,8b
BRS Xiquexique 282,9 260,1 248.,9 264,0a
Média 246,5 237,8 236,4
CVParcela(%) 9,0
CVSubparcela(%) 10, 13
Dourados 2010
BRS Guariba 136,7 116,2 126,5 126,5
BRS Novaera 1183 131,1 157,3 135,7
BRS Xiquexique 119,0 110,9 140,0 123,3
Média 124,7 1194 141,2
CVParcela(%) 25 ,1
CVSubparcela(%) 13 ,6
Botucatu 2010
BRS Guariba 182,2 204,0 196,6 194,4a
BRS Novaera 181,0 184,2 190,9 185,4ab
BRS Xiquexique 138,8 152,3 164,7 152,0b
Média 167,4 180,2 184,1
CVParcela(%) 32 ,O
CVSubparcela(%) 13 ,2

Médias seguidas de letras distintas, mintisculas na coluna e maidsculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. 2Hibrido simples de milho BRS 1030 em
Dourados 2009 ¢ BRS 1010 em Dourados e Botucatu em 2010.

Mediante a Tabela 12, verifica-se que os teores de Zn nas folhas da
cultura do feijdo-caupi foram afetados pelo cultivar e pelo sistema de cultivo, porém, apenas

no experimento de Botucatu-SP. A cultivar BRS Novaera apresentou teores de Zn nas folhas
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significativamente maiores que a BRS Xiquexique, apesar da ultima ser considerada
biofortificada nesse elemento (DEUS, 2008). O cultivo solteiro proporcionou teores de Zn nas
folhas das cultivares de feijdo-caupi menores que o cultivo consorciado, especialmente com o
hibrido de milho (BRS 1010). Provavelmente, o maior desenvolvimento das plantas em
cultivo solteiro ocasionou dilui¢do deste nutriente nos seus tecidos.

No primeiro experimento (Dourados-MS — 2009), os teores de Zn se
encontravam abaixo do intervalo considerado adequado por Malavolta et al. (2007), que ¢ de
30 a 40 mg kg (Tabela 12). Entretanto, com exce¢do da cv. BRS Xiquexique, no segundo
experimento de Dourados-MS, os teores de Zn das demais cultivares se enquadravam dentro

da faixa de suficiéncia.

Tabela 12. Teores de zinco (mg kg') nas folhas de cultivares de feijio-caupi, em cultivo
consorciado com cultivares de milho e solteiro.

Cultivares de Sistema de cultivo Média
feijdo-caupi Variedade' Hibrido? Solteiro

Dourados 2009
BRS Guariba 25.4 23,2 24,6 24.4
BRS Novaera 23,3 20,4 22,6 22,1
BRS Xiquexique 234 22,3 25,6 23,8
Média 24,0 22,0 24,3
CVParcela(%) l 7 ,5
CVSubparcela(%) 10,0

Dourados 2010
BRS Guariba 43,5 47,5 39,9 43,7
BRS Novaera 39,6 48,8 40,2 43,0
BRS Xiquexique 37,0 43,5 34,1 38,2
Média 40,0 46,6 38,1
CVParcela(%) 23 75
CVSubparcela(%) 21 ,0

Botucatu 2010
BRS Guariba 48.4 51,3 43,2 47,6ab
BRS Novaera 49,3 61,7 46,6 52,5a
BRS Xiquexique 445 48 4 422 45,0b
Média 474AB 53,8A 44,0B
CVParcela(%) 13 >9
CVSubparcela(%) 12>7

Meédias seguidas de letras distintas, minusculas na coluna e maitsculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. 2Hibrido simples de milho BRS 1030 em
Dourados 2009 € BRS 1010 em Dourados e Botucatu em 2010.
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E importante destacar que, de maneira geral, o cultivo em consorcio
com cultivares de milho ndo influenciou negativamente os teores foliares da maioria dos
nutrientes avaliados nas trés cultivares de feijao-caupi. Tais resultados sdo indicativos de que a
nutri¢do da cultura do feijdo-caupi ndo € prejudicada pela consorciagdo, em faixas, com a
cultura do milho, no periodo de safrinha.

No experimento de 2009, realizado em Dourados-MS, o numero médio
de dias para o florescimento do feijdo-caupi foi menor que nos demais experimento (Tabela
13). Este comportamento possivelmente relacionado as menores temperaturas registradas em
2010, para ambos os locais (Figura 1), visto que baixas temperaturas (<19 °C) ocasionam o
retardamento do aparecimento de flores e o aumento do ciclo da cultura do feijao-caupi

(ROBERTS et al., 1978; SUMMERFIELD et al., 1978; LITTLETON et al., 1979).

Tabela 13. Numero médio de dias para a floragdo de cultivares de feijao-caupi, em cultivo
consorciado com cultivares de milho e solteiro.

Cultivares de Sistema de cultivo

feijao-caupi Variedade! Hibrido? Solteiro Média

Dourados 2009
BRS Guariba 35 33 33 34
BRS Novaera 34 33 33 33
BRS Xiquexique 37 37 37 37
Média 35 34 34

Dourados 2010
BRS Guariba 54 53 55 54
BRS Novaera 53 53 53 54
BRS Xiquexique 57 57 56 57
Média 54 54 55

Botucatu 2010
BRS Guariba 57 56 55 56
BRS Novaera 57 56 55 56
BRS Xiquexique 60 60 58 59
Média 58 57 56

Médias seguidas de letras distintas, mintisculas na coluna e maidsculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. 2Hibrido simples de milho BRS 1030 em
Dourados 2009 ¢ BRS 1010 em Dourados e Botucatu em 2010.

Resultados de pesquisas demonstraram que a cv. BRS Xiquexique

floresce em torno de 45 dias apds a emergéncia (DAE), periodo este superior ao das demais
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cultivares (BRS Guariba e BRS Novaera) que é de 41 DAE (EMBRAPA, 2009), isto se
confirma nos dados obtidos para ambos os locais de cultivo (Tabela 13).

Em Dourados-MS, no ano de 2010, o florescimento médio das trés
cultivares de feijdo-caupi foi aos 55 DAE, considerando-se 50% das parcelas floridas, e em
Botucatu-SP, aos 57 DAE (Tabela 13). Dados semelhantes foram obtidos por Carvalho (1995),
trabalhando com 10 cultivares de feijdo-caupi, do banco de Germoplasma do Centro de
Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal do Ceard, verificou que as primeiras flores
ocorriam em torno de 40 DAE e apresentavam 50% da floracdo aos 50 DAE.

Em Botucatu-SP, o periodo médio para o florescimento de todas as
cultivares de feijao-caupi foi superior ao de Dourados-MS (Tabela 13), possivelmente em
decorréncia as condi¢des climaticas locais, visto que Botucatu-SP apresenta temperaturas mais
amenas, principalmente, menores valores de temperatura minima (Figura 1). De acordo com
Oliveira e Carvalho (1988); Watt et al. (1988), temperaturas noturnas baixas podem retardar a
data de floracdo do feijao-caupi, assim como, seu ciclo de desenvolvimento pode ser
prolongado.

O cultivo em consorcio ndo exerceu grande influéncia no nimero de
dias para o florescimento, constatando-se que as condic¢des locais exerceram maior influéncia
sobre as cultivares de feijao-caupi do que o sistema de cultivo em que estas cultivares foram
submetidas (Tabela 13).

O ciclo das cultivares de feijdo-caupi encerrou-se em média aos 71, 82
e 85 DAE, respectivamente para Dourados, 2009 e Dourados e Botucatu em 2010 (Tabela 14).

Assim como o periodo para o florescimento, em Botucatu-SP, o ciclo
das cultivares de feijao-caupi foram ligeiramente maiores do que em Dourados-MS, no ano de
2010 (Tabela 14). Contudo, considerando os dois anos de experimentagdo em Dourados-MS,
verificou-se que no primeiro ano o ciclo da cultura foi em média 10 dias menor que no
segundo ano. As temperaturas mais elevadas durante a conducido do experimento em 2009
(Figura 1), provavelmente foi a responsavel pela reducdo do ciclo. Segundo Dumet (2008),

temperaturas frias durante a noite podem alongar o ciclo do feijao-caupi.
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Tabela 14. Nimero médio de dias para a maturacdo de cultivares de feijdo-caupi, em cultivo
consorciado com cultivares de milho e solteiro.

Cultivares de Sistema de cultivo Média
feijdo-caupi Variedade! Hibrido? Solteiro
Dourados 2009
BRS Guariba 71 70 71 71
BRS Novaera 70 70 71 70
BRS Xiquexique 73 73 73 73
Média 71 71 71
Dourados 2010
BRS Guariba 81 80 80 81
BRS Novaera 81 80 80 80
BRS Xiquexique 85 85 84 85
Média 82 82 82
Botucatu 2010
BRS Guariba 84 86 83 83
BRS Novaera 84 82 84 83
BRS Xiquexique 89 89 90 89
Média 86 85 86

Médias seguidas de letras distintas, mintisculas na coluna e maiusculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. 2Hibrido simples de milho BRS 1030 em
Dourados 2009 e BRS 1010 em Dourados e Botucatu em 2010.

Em ambos os locais, a cv. BRS Xiquexique apresentou o maior ciclo e
a BRS Guariba ¢ BRS Novaera apresentaram datas de maturacdo inferiores e semelhantes
(Tabela 14), o que esté relacionado a caracteristicas genéticas da propria cultivar.

Para a variavel populagdo final de plantas houve interagdo significativa
entre os fatores (sistema de cultivo x cultivar), apenas no experimento de Dourados-MS, em
2009 (Tabela 15). Comparando-se os sistemas de cultivos, nota-se que as cultivares BRS
Xiquexique e BRS Guariba apresentaram populacdes estatisticamente iguais nos sistemas
consorciados, inferindo-se que para estas cultivares nao houve efeito do tipo de cultivar de
milho utilizada. Entretanto, em ambos os sistemas de cultivo, a cv. BRS Novaera
proporcionou menores populagdes finais de plantas. J4 no cultivo solteiro, as menores
populacdes foram observadas para a cv. BRS Xiquexique. A cv. BRS Novaera, quando em
consércio com a variedade de milho, apresentou menor populacdo de plantas que em
consoércio com o hibrido. A maior altura média de plantas da variedade de milho BR 473 pode

ter proporcionado um maior sombreamento sobre as fileiras de feijdo-caupi, influenciando
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negativamente o estabelecimento da populacdo de plantas da cv. BRS Novaera. A cv. BRS
Xiquexique possui porte semiprostrado e, possivelmente, encontrou no milho um tutor para o
seu melhor desenvolvimento (Tabela 15). Santa Cecilia e Vieira (1978), avaliando diferentes
cultivares de feijado-comum, observaram o maior desenvolvimento em consoércio com o milho,
das cultivares de feijdo do tipo semitrepador do que as de tipo semiereto, de acordo com os
mesmos autores, as plantas de feijdo que apresentam este habito de crescimento encontram no

milho um 6timo tutor para o seu desenvolvimento.

Tabela 15. Populagdo final de plantas (plantas ha™) de cultivares de feijao-caupi, em cultivo
consorciado com cultivares de milho e solteiro.

Cultivares de Sistema de cultivo Média
feijdo-caupi Variedade' Hibrido? Solteiro

Dourados 2009
BRS Guariba 58.485aB 59.091abB 119.773aA 79.116
BRS Novaera 53.636bC 56.970bB 118.863aA 76.490
BRS Xiquexique 58.977aB 60.114aB 116.363bA 78.484
Média 57.033 58.724 118.834
CVParcela(%) 1 ,3
CVSubparcela(%) 295

Dourados 2010
BRS Guariba 55.113 60.454 106.969 74.179
BRS Novaera 56.250 55.605 106.768 72.874
BRS Xiquexique 56.932 58.485 117.784 77.733
Média 56.098B 58.181B 110.507A
CVParcela(%) 9, 1
CVSubparcela(%) 5 5 8

Botucatu 2010
BRS Guariba 55.000 52.879 122.424 76.767
BRS Novaera 57.227 50.738 121.119 76.361
BRS Xiquexique 59.967 56.212 121.348 79.085
Média 57.308B 53.276B 121.630A
CVParcela(%) 6; 1
CVSubparcela(%) 3 5 8

Médias seguidas de letras distintas, mintisculas na coluna e maidsculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. 2Hibrido simples de milho BRS 1030 em
Dourados 2009 e BRS 1010 em Dourados e Botucatu em 2010.

Nos experimentos conduzidos em 2010, nota-se efeito significativo

apenas do sistema de cultivo utilizado, onde estes se comportaram de forma semelhante, em
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ambos os locais de estudo (Tabela 15). Independente da cultivar de feijao-caupi utilizada, a
maior populacdo final de plantas em todos os locais de condugdo do experimento foi no
sistema de cultivo solteiro, fato este esperado, visto que a populagdo em consdrcio quase
sempre ¢ reduzida pela metade ou mais, devido ao menor numero de fileiras da cultura na
area.

O numero de vagens por planta de feijdo-caupi foi influenciado pela
cultivar e pelo sistema de cultivo no primeiro experimento de Dourados-MS, e pela cultivar no
segundo experimento de Dourados-MS (Tabela 16). No ano de 2009, o cultivo solteiro
proporcionou o maior nimero de vagens por plantas. Vieira (1985) afirma que o numero de
vagens por planta decresce com a reducdo da densidade de fluxo radiante.

Quanto ao efeito do cultivar utilizado, verifica-se que em ambos o0s
experimentos realizados em Dourados, os maiores valores foram observados na cv. BRS
Xiquexique (Tabela 16); contudo, diferindo apenas da cv. BRS Guraiba, no ano de 2009, e da
cv. BRS Novaera, em 2010. Esta variavel, provavelmente para a cv. BRS Xiquexique, esta
mais relacionada a caracteristicas genéticas do que a condigdes climaticas e de solo. O menor
numero de vagens na cv. BRS Novaera, no segundo experimento de Dourados-MS, pode estar
relacionado a sua maior susceptibilidade, em relacdo as demais cultivares, ao ataque de
pulgdes e ao mosaico severo do feijao-caupi (Cowpea aphid-borne mosaic virus). De acordo
com Summerfield et al. (1985), além de fatores genéticos, contribuem para uma baixa
eficiéncia da cultura, no tocante a relacdo vagens/flores, fatores como: estresse hidrico,
excesso de adubagdo fosfatada, temperaturas elevadas (durante a noite), pouca luminosidade
(em decorréncia de elevadas densidades de plantio e quando em consorcio) e fotoperiodo

inadequado, bem como fatores bioticos (pragas e doencas).
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Tabela 16. Numero médio de vagens por planta de cultivares de feijado-caupi, em cultivo
consorciado com cultivares de milho e solteiro.

Cultivares de Sistema de cultivo Média
feijdo-caupi Variedade! Hibrido? Solteiro

Dourados 2009
BRS Guariba 7,6 7,3 9,1 8,0b
BRS Novaera 8,6 9,1 10,2 9,3a
BRS Xiquexique 9,2 8,1 11,0 9.4a
Média 8,5B 8,2B 10,1A
CVParcela(%) 7, 1
CVSubparcela(%) 10,2

Dourados 2010
BRS Guariba 7,7 7,8 9,8 8,4a
BRS Novaera 6,4 6,5 7,1 6,7b
BRS Xiquexique 8,6 8,3 9,4 8,8a
Média 7,5 7,5 8,7
CVParcela(%) 17,5
CVSubparcela(%) 1670

Botucatu 2010
BRS Guariba 7,9 8,2 6,6 7,6
BRS Novaera 8,5 9,1 7,6 8,4
BRS Xiquexique 8,2 8,9 6,3 7,9
Média 8,2 8,7 6,8
CVParcela(%) 36,8
CVSubparcela(%) 15 ,1

Médias seguidas de letras distintas, mintisculas na coluna e maiusculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. ?Hibrido simples de milho BRS 1030 em
Dourados 2009 e BRS 1010 em Dourados e Botucatu em 2010.

Quanto ao comprimento médio de vagens, houve efeito o sistema de
cultivo, no experimento realizado em Dourados-MS, no ano de 2009, da cultivar, nos dois
experimentos de Dourados-MS, e da interacdo entre os sistemas de cultivo e as cultivares de
feijdo-caupi, no experimento de Botucatu-SP (Tabela 17). Em Dourados-MS, no ano de 2009,
o maior comprimento de vagens foi obtido em cultivo solteiro, sendo este estatisticamente
diferente apenas do consércio com a variedade de milho BR 473. Além disso, as cultivares
BRS Guariba e BRS Xiquexique apresentaram vagens mais compridas que a BRS Novaera,

em ambos os experimentos conduzidos em Dourados-MS.



58

Tabela 17. Comprimento médio de vagens (cm) de cultivares de feijdo-caupi, em cultivo
consorciado com cultivares de milho e solteiro.

Cultivares de Sistema de cultivo Média
feijdo-caupi Variedade! Hibrido? Solteiro
Dourados 2009
BRS Guariba 19,6 20,2 20,3 20,0a
BRS Novaera 17,4 17,6 17,8 17,6b
BRS Xiquexique 20,4 20,5 21,1 20,5a
Média 19,1B 19,4AB 19,7A
CVParcela(%) 1 ,7
CVSubparcela(%) 2,6
Dourados 2010
BRS Guariba 19,7 18,6 20,2 19,5a
BRS Novaera 18,7 16,9 16,7 17,4b
BRS Xiquexique 20,2 20,2 19,2 19,9a
Média 18,9 19,2 18,7
CVParcela(%) 8 93
CVSubparcela(%) 5 ,3
Botucatu 2010
BRS Guariba 19,1bB 19,4aAB 20,1aA 19,5
BRS Novaera 18,0cA 17,6bA 17,5bA 17,7
BRS Xiquexique 20,1aA 20,1aA 20,1aA 20,1
Média 19,1 19,0 19,2
CVParcela(%) 277
CVSubparcela(%) 274

Médias seguidas de letras distintas, mintisculas na coluna e maiusculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. ?Hibrido simples de milho BRS 1030 em
Dourados 2009 e BRS 1010 em Dourados e Botucatu em 2010.

Em Botucatu-SP, apesar das interagdes significativas, de maneira
geral, a cv. BRS Novaera também apresentou menores valores de comprimento de vagens, em
todos os sistemas de cultivo e nos dois locais (Tabela 17). O consoércio da cv. BRS Guariba
com a variedade de milho proporcionou menor comprimento de vagens em relacdo as demais
cultivares de feijdo-caupi. Considerando que as folhas da variedade de milho sdo mais planas
do que as do hibrido, isto pode ter proporcionado pequeno decréscimo no comprimento das
vagens, visto que folhas mais planas dificultam a penetragdo de luz para a cultura do feijao-
caupi. Esses dados confirmam os relatos de feitas por Bezerra Neto et al. (1979), que
comparou o comportamento de 10 cultivares de feijado-comum em consércio com cultivares de

milho de porte baixo e folhas normais, porte e folhas normais e porte normal e folhas eretas, e
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constatou que a cultivar de milho de porte normal e folhas eretas levou a maiores valores dos
componentes de producdo e da produtividade do feijao, possivelmente, a cultivar de milho
com folhas normais permitiu a menor penetragao de luz.

De maneira geral, em todos os locais de pesquisa, as cultivares BRS
Xiquexique ¢ BRS Guariba apresentaram maiores comprimentos médios de vagens (Tabela
17). Os valores obtidos para A cv. BRS Xiquexique sdo semelhante aos encontrados por
Oliveira et al. (2009); entretanto, os valores obtidos pelo mesmo autor para as cultivares BRS
Novaera e BRS Guariba sdo inferiores aos encontrados nesta pesquisa.

O numero médio de graos por vagem do feijdo-caupi foi influenciado
significativamente apenas pela cultivar utilizada, nos trés experimentos (Tabela 18). De
maneira geral, os maiores valores foram observados na cv. BRS Xiquexique, seguidos dos da
cv. BRS Guariba. Esta varidvel apresenta alta herdabilidade genética, sendo pouco
influenciada pelo ambiente, além disso, esta caracteristica geralmente ndo apresenta correlacio
com a produtividade (ANDRADE et al., 1998). Sampaio et al. (2006) observaram que as
linhagens do tipo semiereto e ereto apresentaram em média de 15,1 a 11,6 graos por vagem,
valores semelhantes aos encontrados nesta pesquisa. Teixeira et al. (2006), avaliando 22
genotipos, observaram que as linhagens que se destacaram em nimero de graos por vagem
foram TVX5059-09C-02 e IT82G-9, ambas com valores de 11,3. O numero de gridos por
vagens encontrados neste trabalho s@o superiores aos encontrados por Ceccon et al. (2009), em
Dourados-MS. Oliveira et al. (2009) avaliando a inoculagdo com rizobio, no semi-arido do
estado do Piaui, e nas mesmas cultivares de feijdo-caupi utilizadas neste estudo, obtiveram

menores valores para o nimero de graos por vagens para as trés cultivares.
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Tabela 18. Numero médio de grdos por vagem de cultivares de feijdo-caupi, em cultivo
consorciado com cultivares de milho e solteiro.

Cultivares de

Sistema de cultivo

feijdo-caupi Variedade! Hibrido? Solteiro Média
Dourados 2009
BRS Guariba 13,7 13,8 12,8 13.,4b
BRS Novaera 11,4 10,8 11,6 11,2¢
BRS Xiquexique 15,7 15,6 16,3 15,8a
Média 13,6 13,4 13,6
CVParcela(%) 5 ) 1
CVSubparcela(%) 4,0
Dourados 2010
BRS Guariba 13,0 12,5 13,4 13,0a
BRS Novaera 10,2 12,2 10,5 11,0b
BRS Xiquexique 14,0 14,2 13,9 14,0a
Média 12,4 13,0 12,6
CVParcela(%) 1279
CVSubparcela(%) 8,5
Botucatu 2010
BRS Guariba 12,9 12,8 12,9 12,9b
BRS Novaera 9,9 10,6 9,9 10,1c
BRS Xiquexique 14,7 15,1 15,0 15,0a
Média 12,6 12,6 12,8
CVParcela(%) 277
CVSubparcela(%) 676

Médias seguidas de letras distintas, mintisculas na coluna e maiusculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. ?Hibrido simples de milho BRS 1030 em
Dourados 2009 e BRS 1010 em Dourados e Botucatu em 2010.

A massa média de graos por vagens sofreu efeito somente da interagdo

entre o sistema de cultivo e as cultivares de feijdo-caupi, no experimento realizado em

Dourados-MS, em 2009 (Tabela 19). A cv. BRS Novaera, quando em consdrcio com o hibrido

de milho teve decréscimos na massa média de vagens em relacdo ao cultivo solteiro. A maior

massa média obtida foi em cultivo solteiro evidenciando que, quando em consoércio, esta

cultivar apresenta menor massa média de grdos. Em cultivo solteiro houve diferencas

significativas entre as variedades de feijdo-caupi, onde a maior massa média foi observada

para a cv. BRS Novaera (3,5 g), que diferiu significativamente da cv. BRS Guariba (2,7 g).
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Tabela 19. Massa média de grios por vagem (g) de cultivares de feijdo-caupi, em cultivo
consorciado com cultivares de milho e solteiro.

Cultivares de Sistema de cultivo Média
feijdo-caupi Variedade! Hibrido? Solteiro

Dourados 2009
BRS Guariba 2,9aA 2,9aA 2,7bA 2,8
BRS Novaera 3,0aAB 2,9aB 3,5aA 32
BRS Xiquexique 2,7aA 2,9aA 3,0abA 2.9
Média 2.9 2.9 3,1
CVParcela(%) 9,6
CVSubparcela(%) 1 1,0

Dourados 2010
BRS Guariba 2,5 2,5 2,6 2,5
BRS Novaera 1,9 2,5 2,4 23
BRS Xiquexique 2,6 2,3 2,5 2.4
Média 2,3 2.4 2,5
CVParcela(%) 21 76
CVSubparcela(%) 1770

Botucatu 2010
BRS Guariba 2,1 2,1 2.2 2,1
BRS Novaera 2,3 2,2 2,1 2,1
BRS Xiquexique 2,1 23 2,2 2,2
Média 2.2 2,1 2.2
CVParcela(%) 670
CVSubparcela(%) 5 5 8

Médias seguidas de letras distintas, mintisculas na coluna e maiusculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. ?Hibrido simples de milho BRS 1030 em
Dourados 2009 e BRS 1010 em Dourados e Botucatu em 2010.

A massa média da vagem sem os graos sofreu efeito da interagdo, nos
experimentos de Dourados-MS (Tabela 20). Em Botucatu ndo houve efeito dos fatores
estudados sobre essa variavel. Em 2009, a cv. BRS Guariba apresentou menor massa média da
casca de vagem quando em consorcio, porém, a cv. BRS Novaera apresentou redug¢do em seus
valores apenas quando em consorcio com o hibrido de milho. Diferentemente do observado
para as outras cultivares, a cv. BRS Xiquexique apresentou menor massa média de vagens sem
graos no cultivo solteiro. No consorcio com a variedade de milho, a cv. BRS Guariba
apresentou menores valores de massa média da vagem sem os graos. Quando os sistema de

consorciagdo envolveu o uso do hibrido de milho, o maior valor dessa variavel foi observado



62

para a cv. BRS Xiquexique, porém, no sistema de cultivo solteiro ndo houve diferenca entre as

cultivares.

No experimento conduzido em Dourados, no ano de 2010, a cv. BRS

Novaera apresentou menor massa média da vagem sem os grdos que as demais cultivares,

quando em consorcio com a variedade de milho (Tabela 20). No monocultivo, a cv. BRS

Guariba proporcionou os maiores valores. Além disso, a cv. BRS Novaera foi negativamente

influenciada pela consorciagdo com a variedade de milho BR 473.

Tabela 20. Massa média da vagem sem os graos (g) de cultivares de feijao-caupi, em cultivo
consorciado com cultivares de milho e solteiro.

Cultivares de

Sistema de cultivo

feijdo-caupi Variedade' Hibrido? Solteiro Média
Dourados 2009
BRS Guariba 0,5bB 0,4bB 0,7aA 0,5
BRS Novaera 0,7aA 0,3bB 0,6aA 0,5
BRS Xiquexique 0,7aA 0,8aA 0,5aB 0,7
Média 0,5 0,6 0,6
CVParcela(%) 13 ,0
CVSubparcela(%) 18,9
Dourados 2010
BRS Guariba 0,7aA 0,7aA 0,7aA 0,7
BRS Novaera 0,4bB 0,6aA 0,5bAB 0,5
BRS Xiquexique 0,6aA 0,6aA 0,5bA 0,6
Média 0,6 0,6 0,6
CVParcela(%) 20,2
CVSubparcela(%) 14 5 8
Botucatu 2010
BRS Guariba 0,7 0,7 0,7 0,7
BRS Novaera 0,7 0,7 0,7 0,7
BRS Xiquexique 0,6 0,7 0,7 0,7
Média 0,7 0,7 0,7
CVParcela(%) 1 1a7
CVSubparcela(%) 9a3

Médias seguidas de letras distintas, mintisculas na coluna e maidsculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. 2Hibrido simples de milho BRS 1030 em
Dourados 2009 e BRS 1010 em Dourados e Botucatu em 2010.

A massa média de cem graos ndo sofreu efeito do sistema de cultivo,

em nenhum dos experimentos, porém, foi afetada pela cultivar utilizado (Tabela 21). A cv.
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BRS Novaera apresentou a maior massa média de cem graos, seguida das cultivares BRS

Guariba e BRS Xiquexique, esta com a menor massa média.

Tabela 21. Massa média de cem graos (g) de cultivares de feijdo-caupi, em -cultivo
consorciado com cultivares de milho e solteiro.

Cultivares de Sistema de cultivo Média
feijao-caupi Variedade' Hibrido? Solteiro
Dourados 2009
BRS Guariba 15,6 15,5 15,6 15,6b
BRS Novaera 17,4 17,3 18,0 17,6a
BRS Xiquexique 14,1 14,1 14,1 14,1c
Média 15,7 15,7 15,9
CVParcela(%) 9,9
CVSubparcela(%) 14,1
Dourados 2010
BRS Guariba 15,6 15,5 15,6 15,6b
BRS Novaera 17,4 17,3 18,0 17,6a
BRS Xiquexique 14,1 14,1 14,1 14,1c
Média 15,7 15,7 15,9
CVParcela(%) 1 ,7
CVSubparcela(%) 5,0
Botucatu 2010
BRS Guariba 14,7 15,2 14,4 14,8b
BRS Novaera 19,4 19,7 19.4 19,4a
BRS Xiquexique 12,7 12,5 12,4 12,5¢
Média 15,7 15,8 15,4
CVParcela(%) 4,0
CVSubparcela(%) 3 ,6

Médias seguidas de letras distintas, minusculas na coluna e maiusculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. ?Hibrido simples de milho BRS 1030 em
Dourados 2009 e BRS 1010 em Dourados e Botucatu em 2010.

Os resultados semelhantes nos diferentes locais de cultivo levam a crer
que esta variavel esta relacionada as caracteristicas genéticas de cada cultivar, ndo sendo
influenciada pelo sistema de cultivo. De acordo com Corréa et al. (2009), esta variavel
apresenta grande estabilidade, sendo pouco influenciada por diferencas no ambiente de
produ¢do. Resultados semelhantes foram obtidos por Téavora et al. (1988) e Rando e
Quintanilha (1990), consorciando feijdo-caupi com mamona, por Souza et al. (2004), em

feijao-caupi consorciado com milho. Cardoso et al. (2009), avaliando os componentes da



64

produgdo e a produtividades de griaos secos de cultivares de feijao-caupi, sob irrigagdo, obteve
resultados similares aos encontrados para as cultivares BRS Novaera ¢ BRS Xiquexique.

A produtividade de gridos do feijdo-caupi foi influenciada pela
interagd@o entre sistemas de cultivo e cultivares, em os ambos locais e anos de pesquisa (Tabela
22). De maneira geral, como era de se esperar, as maiores produtividades foram obtidas no

sistema de monocultivo.

Tabela 22. Produtividade de grios (kg ha™) de cultivares de feijio-caupi, em cultivo
consorciado com cultivares de milho e solteiro.

Cultivares de Sistema de cultivo Média
feijdo-caupi Variedade! Hibrido? Solteiro
Dourados 2009
BRS Guariba 632bB 652aB 1.465bA 916
BRS Novaera 744aB 635aB 1.756aA 1.045
BRS Xiquexique 675abB 651aB 965cA 764
Média 684 646 1395
CVParcela(%) 7,9
CVSubparcela(%) 6,7
Dourados 2010
BRS Guariba 563aB 570aB 1.231aA 787
BRS Novaera 434aB 390aB 779bA 534
BRS Xiquexique 674aB 651aB 1.454aA 926
Média 557 537 1155
CVParcela(%) 14 5 8
CVSubparcela(%) 21 ,9
Botucatu 2010
BRS Guariba 674aB 591aB 1.180aA 815
BRS Novaera 637aB 565aB 1.164aA 789
BRS Xiquexique 715aB 789aAB 1.150aA 885
Média 676 648 1.165
CVParcela(%) 25 ,4
CVSubparcela(%) 10,4

Médias seguidas de letras distintas, mintisculas na coluna e maidsculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. 2Hibrido simples de milho BRS 1030 em
Dourados 2009 ¢ BRS 1010 em Dourados e Botucatu em 2010.

No primeiro experimento, a cv. BRS Novaera foi mais produtiva que
as demais no sistema de monocultivo e em consdrcio com a variedade de milho (Tabela 22).

No consoércio com o hibrido de milho, as cultivares de feijdo-caupi nio diferiram entre si
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quanto a produtividade de graos. Contrariamente, no segundo experimento realizado em
Dourados-MS, a cv BRS Novaera, foi a menos produtiva no sistema solteiro, ¢ semelhante a
demais nos sistemas de consorcios. No experimento de Botucatu-SP, todas as cultivares de
feijdo-caupi se comportaram de maneira semelhante quanto a produtividade de grios, tanto em
consorcio quanto em monocultivo.

Todas as cultivares de feijao-caupi (Tabela 22), independentemente do
sistema (solteiro ou consdrcio) e local de cultivo, apresentaram produtividades superiores a
média nacional, que é de 366 kg ha™ (IBGE, 2008). Entretanto, nota-se que em Dourados-MS,
no ano de 2010, a produtividade da cv. BRS Novaera, em cultivo solteiro foi reduzida em mais
de 55% em relagdo a safra anterior, possivelmente devido & sua maior suscetibilidade ao
ataque de pulgdes que transmitiram as plantas o mosaico severo do feijao-caupi, onde estas
apresentavam intenso nanismo, afetando, principalme333nte o nimero de vagens por planta e
de grios por vagem (Tabelas 16 e 18). Estudos conduzidos por Gongalves e Lima (1982), em
casa de vegetagdo, revelaram que em fungdo da idade da planta infectada com o virus a
producdo pode ser reduzida em até 81%. Apesar da relativa escassez de chuvas, especialmente
durante a fase final de conducdo do primeiro experimento em Dourados-MS (Figura 1), esta
ndo influenciou a na produtividade de graos do feijao-caupi, devido ao fato de que até a fase
de florescimento da cultura ndo houve estresse hidrico, as plantas de milho podem ter
proporcionado um microclima favoravel ao feijao-caupi, ja que em condi¢cdes de escassez de
chuvas, o solo onde se encontram as plantas de milho mantém-se imido por mais tempo do
que o cultivado com feijao em monocultivo (PORTES et al. 1988).

A cv. BRS Xiquexique, apesar de ter sido a menos produtiva em
monocultivo, no primeiro experimento, alcangou elevadas produtividades no cultivo
consorciado (Tabela 22). Tais resultados sao discordantes de Francis (1979) e Santos (2007),
que afirmam que a produtividade de cultivares de feijio em monocultivo € o principal fator
que determinam o seu desempenho no consorcio.

O tipo de cultivar de milho utilizado no consoércio ndo afetou a
produtividade média de graos das cultivares de feijao-caupi (Tabela 22), portanto, assim como

constatado por Andrade et al. (1974), Ramalho et al. (1984), Vieira (1999a) e Santos (2007), o
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porte mais alto da variedade de milho ndo influenciou de forma negativa a produtividade dos
cultivares de feijao-caupi.

No experimento de Dourados, no ano de 2009, a cv. BRS Guariba
quando em consorcio com o milho BR 473 e BRS 1030, obteve reducdo média de 56,9% e
55,4%, respectivamente, na produtividade de graos (Tabela 22), j& a cv. BRS Novaera
apresentou as maiores redugdes de produtividade, sendo 57% em consorcio com a variedade
BR 473 e 63,8% com o hibrido BRS 1030. Apesar de apresentar a menor produtividade em
monocultivo, a cv. BRS Xiquexique foi a que obteve a maior estabilidade produtiva em
consorcio, pois sofreu decréscimo de 30% quando em cultivo consorciado com a variedade
BR 473 e 32,5% quando com o hibrido BRS 1030, em comparagdo com o sistema solteiro. A
reducdo da produtividade em consoércio é consequéncia da menor quantidade de plantas de
feijdo-caupi por hectare (Tabela 15). A diminui¢do da produtividade em sistemas consorciados
também foi relatada por Ramalho et al. (1985), que observaram uma redu¢do média de 58% na
produtividade dos feijoeiros consorciados com milho, quando comparados ao monocultivo.
Coelho et al. (1984) observaram redugdes na produtividade do feijoeiro na ordem de 66%. Ja
Cruz et al. (1984), verificaram redugdes de 84 e 70% na produtividade do feijoeiro, quando em
consorcio.

No segundo experimento de Dourados-MS, as menores redugdes na
produtividade de grios (44% e 50%) em relagdo ao monocultivo, foram observadas na cv.
BRS Novaera, respectivamente, quando em consoércio com o milho variedade BR 473 e com o
hibrido BRS 1010 (Tabela 22). Nas cultivares BRS Guariba e BRS Xiquexique, a reducdo de
produtividade proporcionada pelo consdrcio, em relagdo ao cultivo solteiro, foi em média de
54%. Em Botucatu-SP, o cultivo consorciado levou a uma redu¢do média na produtividade de
graos das cultivares de feijao-caupi, da ordem de 43% em relag@o ao cultivo solteiro.

Tavora et al. (2007) avaliou o consércio de milho com feijdo-caupi,
onde este foi semeado na entrelinha do milho, obtendo 267 kg ha™ para o feijao-caupi em
consorcio, valor bem abaixo dos obtidos neste trabalho em cultivo consorciado, provavelmente
devido a maior competi¢do entre as espécies, provocada pela semeadura em fileiras
intercalares. Costa e Marinho (2000), estudando diferentes arranjos no consércio milho e

feijdo-caupi, constataram que os maiores decréscimos na produgdo do feijdo-caupi foram no
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cultivo intercalar (1 fileira de milho x 1 fileira de feijao-caupi) e os melhores arranjos foram
em cultivo em faixa (1 fileira de milho x 3 fileiras de feijado-caupi). Serpa et al. (1981)
comparou o sistema de cultivo consorciado (sistema tradicional com fileiras intercalares), com
o sistema de faixas alternadas, com quatro fileiras de milho e quatro fileiras de feijdo-comum,
sendo que este se equiparou ao consoércio intercalar de milho com feijdo, na época “da seca” e
foi superior ao consorcio intercalar de milho com feijdo, na época “das aguas”.

A queda da produtividade em consorcio de milho com feijio com
fileiras alternadas (1fileria milho x 1 fileira de feijao) ou até mesmo com arranjos como duas
fileiras de milho x duas fileiras de feijdo, em relagdo a quatro fileiras de milho x quatro fileiras
de feijdo, provavelmente ¢ em decorréncia da proximidade entre as fileiras de milho, que
ocasiona maior competi¢do entre as espécies, especialmente por fatores inerentes a
distribui¢do e absor¢do da radiagdo solar e funcionamento do metabolismo fotossintético,
tendo como consequéncia redugdo na produtividade de graos. A semeadura de quatro fileiras
de milho intercaladas com quatro fileiras de feijao ¢ vantajosa, pelo maior espagamento lateral
que proporciona maior luminosidade a cultura do feijdo e menor competi¢do por nutrientes e
agua com a cultura do milho, podendo amenizar a reducdo de produtividade de graos do feijao.

O arranjo de plantas, com quatro fileiras de feijdo-caupi intercaladas
com quatro fileiras de milho, pode ter tornado o ambiente menos competitivo por recursos
ambientais para ambas as culturas. E possivel, que o sombreamento do milho sobre os
feijoeiros ndo tenha sido fotossinteticamente restritivo e, que até tenha tido efeitos positivos,
principalmente, sobre as relagdes hidricas desta ultima, reduzindo a evaporagao direta da agua
do solo e possibilitando condi¢des para manutencdo dos estdomatos abertos por mais tempo,
mesmo em periodos mais quentes do dia, com maior eficiéncia na absor¢do de agua e
nutrientes e no metabolismo do aparato fotossintético.

No primeiro ano de experimento, o teor de proteina bruta nos graos do
feijdo-caupi foi influenciado significativamente apenas pela cultivar utilizada (Tabela 23). O
maior teor foi observado nos graos da cv. BRS Xiquexique, seguida da cv. BRS Guariba.

Em 2010, para ambos os locais de cultivo houve interagcdo entre os
fatores estudados para a os teores de proteina nos graos do feijdo-caupi (Tabela 23). Em

Dourados-MS, no ano de 2010, a cv. BRS Xiquexique produziu gridos com menor teor de
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proteina, quando em consorcio com o milho hibrido BRS 1010, porém, as demais cultivares
ndo foram significativamente influenciadas. Independentemente do sistema de cultivo, as
cultivares ndo diferiram entre si. Contrariamente, no experimento de Botucatu-SP, as
cultivares de feijao-caupi diferiram estatisticamente entre si, no cultivo solteiro, sendo o maior
teor de proteina foi observado na cv. BRS Guariba. Todavia, esta cultivar, quando em
consércio com a variedade de milho BR 473, apresentou redugdo significativa nos valores
dessa variavel (Tabela 23). Lajolo et al. (1996) afirmaram que o teor de proteina nos graos do
feijoeiro € variavel de acordo com o local de cultivo, as condigdes climaticas e a prdopria

cultivar.

Tabela 23. Teores de proteina bruta (%) em graos de cultivares de feijao-caupi, em cultivo
consorciado com cultivares de milho e solteiro.

Cultivares de Sistema de cultivo

feijao-caupi Variedade! Hibrido? Solteiro Média
Dourados 2009
BRS Guariba 21,1 21,2 20,3 20,8ab
BRS Novaera 20,3 19,7 20,3 20,1b
BRS Xiquexique 21,3 22,0 20,8 21,4a
Média 20,9 20,9 20,4
CVParcela(%) 3 54
CVSubparcela(%) 5 53
Dourados 2010
BRS Guariba 24,1aA 17,4aA 21,3aA 21,0
BRS Novaera 24 3aA 26,1aA 21,1aA 223
BRS Xiquexique 23,8aAB 17,0aB 26,1aA 23,8
Média 24,4 20,2 22,8
CVParcela(%) 20:8
CVSubparcela(%) 22,8
Botucatu 2010
BRS Guariba 21,2aB 21,5aAB 23, 2aA 22,0
BRS Novaera 20,8aA 21,3aA 21,1bA 21,1
BRS Xiquexique 20,0aA 20,3aA 20,7bA 20,5
Média 20,7 21,1 21,5
CVParcela(%) 458
CVSubparcela(%) 4,8

Meédias seguidas de letras distintas, minusculas na coluna e maitisculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. 2Hibrido simples de milho BRS 1030 em
Dourados 2009 ¢ BRS 1010 em Dourados e Botucatu em 2010.
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Os teores de proteina encontrados variaram de 17,4% a 26,1% (Tabela
23). Maia (2000) também observou teores de proteinas nos grdo do feijao-caupi variando de
19,5% a 26,1%. Os teores obtidos nesta pesquisa também sdo semelhantes aos encontrados em
outras cultivares de feijdo-caupi desenvolvidas e cultivadas em outras partes do mundo
(ENEOBONG, 1995; HUSSAIN e BASAHY, 1998; PREET e PUNIA, 2000; GIAMI et al.,
2001).

6.2 Cultura do milho

No primeiro experimento de Dourados-MS, houve interagdo entre os
fatores estudados (Tabela 24). A variedade de milho BR 473 comportou-se se maneira
semelhante quanto ao IRC, independentemente do sistema de cultivo a que foi submetida.
Porém, o hibrido BRS 1030, quando em cultivo consorciado com a cv. BRS Guariba de feijao-
caupi apresentou valores de IRC estatisticamente menor do que quando em cultivo solteiro ou
consorciado com a cv. BRS Xiquexique. Destaca-se que o cultivo solteiro ou o consoércio com
a cultivar de feijdo-caupi menos produtiva proporcionou os maiores valores de IRC nas folhas
do hibrido de milho. As cultivares BRS Guariba e BRS Novaera, provavelmente, por terem
alcancado maiores produtividades nesse experimento, competiram mais fortemente com o
hibrido por adgua, nutrientes e luz do que a cv. BRS Xiquexique, ocasionando decréscimos no
IRC. Com exceg¢do do cultivo em consorcio com o feijado-caupi cv. BRS Guariba, a variedade
de milho apresentou menores valores de IRC que o hibrido (Tabela 24).

Em Dourados-MS, no ano de 2010, o IRC nas folhas do milho nio foi
afetado pelos tratamentos (Tabela 24). No experimento de Botucatu-SP, a variedade de milho
também apresentou IRC menor que o hibrido. Argenta et al. (2002a) afirmam que o teor
relativo de clorofila na folha de milho est4 altamente associado com a produtividade de gréos.
Assim, os maiores valores de IRC do hibrido pode estar relacionado com o seu maior
potencial produtivo, em comparagdo com a variedade.

Os valores de IRC obtidos em Botucatu-SP estdo acima do indicado
por Malavolta et al. (1997), possivelmente a melhor distribui¢do de chuvas e temperaturas

mais amenas favoreceram o maior desenvolvimento das plantas de milho, elevando os IRC



70

(Figura 1). Contudo, os valores observados nos experimentos de Dourados-MS, estdo dentro

da faixa relatada com a adequada (45-48) por Malavolta et al. (1997) e valores semelhantes

foram obtidos por Ceccon et al. (2010), para o hibrido BRS 1010, em consércio com

braquidrias.

Tabela 24. Indice relativo de clorofila nas folhas de cultivares de milho, em cultivo
consorciado com cultivares de feijdo-caupi e solteiro.

Cultivares de milho

Sistema de cultivo Variedade! ibrido? Média
Dourados 2009
BRS Guariba 42.9aA 42,0bA 42.4
BRS Novaera 40,3aB 46,8abA 43,6
BRS Xiquexique 41,1aB 50,0aA 45,7
Solteiro 44,3aB 53,9aA 49,1
Média 422 48,3
CVParcela(%) 7,8
CVSubparcela(%) 5 ,5
Dourados 2010
BRS Guariba 44 .4 47.4 45,7
BRS Novaera 44.6 46,6 45,6
BRS Xiquexique 45,3 46,8 46,1
Solteiro 44,7 453 45,0
Média 447 46,5
CVParcela(%) 5 ,4
CVSubparcela(%) 6,6
Botucatu 2010
BRS Guariba 51,5 54,7 52,8
BRS Novaera 51,2 54,5 52,9
BRS Xiquexique 52,3 55,6 54,0
Solteiro 52,4 55,3 53,9
Média 51,9B 54,9A
CVParcela(%) 2 ,9
CVSubparcela(%) 2,6

Médias seguidas de letras distintas, mintisculas na coluna e maidsculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. 2Hibrido simples de milho BRS 1030 em
Dourados 2009 ¢ BRS 1010 em Dourados e Botucatu em 2010.
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Na Tabela 25, encontram-se os teores de N nas folhas das cultivares de
milho em cultivo solteiro ou consorciado com cultivares de feijao-caupi. Observa-se que em
Dourados-MS houve interagdo entre os sistemas de cultivo e cultivares de milho, ja em

Botucatu-SP, ndo houve efeitos dos fatores estudados.

Tabela 25. Teores de nitrogénio (g kg') nas folhas de cultivares de milho, em cultivo
consorciado com cultivares de feijdo-caupi e solteiro.

Cultivares de milho

Sistema de cultivo Variedade! ibrido? Média
Dourados 2010
BRS Guariba 35,2abA 36,0aA 35,6
BRS Novaera 33,9bA 32,8aA 33,4
BRS Xiquexique 34,6bA 31,9aA 33,3
Solteiro 39,2aA 33,7aB 36,5
Média 35,1 343
CVParcela(%) 15 ,5
CVSubparcela(%) 5 ,9
Botucatu 2010
BRS Guariba 27,1 29,7 28.4
BRS Novaera 28,9 30,2 29.6
BRS Xiquexique 27,6 28,3 28,0
Solteiro 27,0 30,1 28.6
Média 27,7 29,6
CVParcela(%) 9, 1
CVSubparcela(%) 9,3

Médias seguidas de letras distintas, mintisculas na coluna e maiusculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. ?Hibrido simples de milho BRS 1010.

Em Dourados-MS, o hibrido de milho BRS 1010 comportou-se
diferentemente da variedade de milho, ndo apresentando diferengas em funcdo do sistema de
cultivo a que foi submetido (Tabela 25), enquanto a variedade apresentou no cultivo solteiro
teores de N superiores os observados no consorcio com as cultivares de feijdo-caupi BRS
Novaera e BRS Guariba. Além disso, quando em monocultivo, a variedade de milho BR 473
apresentou teor de N nas folhas maiores que o hibrido BRS 1010.

Os teores de N foliar obtidos em Dourados-MS, estdo acima dos
considerados adequados (27,5-32,5 g kg™) por Biill (1993) e Malavolta et al. (1997), porém,

de acordo com a relatada por Cantarella et al. (1997) (Tabela 25). J& em Botucatu-SP os teores
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observados estdo de acordo com os preconizados pelos referidos autores. Os maiores teores de
N encontrados no experimento de Dourados-MS, possivelmente sdo decorrentes do maior pH
e da maior quantidade de matéria organica no solo (Tabela 1), que pode ter favorecido a maior
disponibilidade do nutriente para a cultura do milho. Sabe-se que os efeitos benéficos da
matéria organica (fornecimento de nutrientes, efeitos fisicos no solo e ativagdo da microflora)
proporcionam grandes beneficios as plantas (MALAVOLTA, 1972).

Os teores de P nas folhas da cultura do milho ndo foram influenciados
pelos fatores estudados (Tabela 26). Neste estudo ndo se verificou a influéncia do N sobre o
aumento da absor¢do de P, como foi observado por Terman e Noglle (1973). Entretanto, os
maiores teores de P em Dourados-MS podem ter sofrido influéncia do pH mais elevado. De
acordo com Malavolta et al. (1997), pH préximos a 6,0 favorecem a maior absor¢cdo deste
nutriente pela planta. Os teores foliares de P, em ambos os experimentos estavam abaixo das
faixas de suficiéncia indicadas por Biill (1993), Malavolta et al. (1997) e Cantarella et al.
(1997) (Tabela 26).

Tabela 26. Teores de fésforo (g kg™) nas folhas de cultivares de milho, em cultivo consorciado
com cultivares de feijdo-caupi e solteiro.

Cultivares de milho

Sistema de cultivo Variedade! Hibrido? Média
Dourados 2010
BRS Guariba 1,6 1,5 1,6
BRS Novaera 1,6 1,5 1,6
BRS Xiquexique 1,6 1,6 1,6
Solteiro 1,5 1,7 1,6
Média 1,6 1,6
CVParcela(%) 5 >4
CVSubparcela(%) 8 5 1
Botucatu 2010
BRS Guariba 1,5 1,4 1,5
BRS Novaera 1.4 1,4 1.4
BRS Xiquexique 1,4 1.4 1.4
Solteiro 1,5 1.4 1.4
Média 1,5 1,4
CVParcela(%) 1 1,4
CVSubparcela(%) 7,2

Médias seguidas de letras distintas, mintisculas na coluna e maidsculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. 2Hibrido simples de milho BRS 1010.
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Para os teores de K, também ndo foram verificados efeitos, em ambos
os locais de pesquisa (Tabela 27), indicando o consércio com feijdo-caupi ndo exerceu
nenhum efeito negativo sobre a absor¢do deste nutriente. Além disso, em todos os tratamentos,
os teores de K nas folhas do milho encontravam-se dentro da faixa de suficiéncia (17-35 g kg’

1, indicada como adequada por Cantarella et al. (1997).

Tabela 27. Teores de potassio (g kg') nas folhas de cultivares de milho, em cultivo
consorciado com cultivares de feijdo-caupi e solteiro.

Cultivares de milho

Sistema de cultivo Variedade! Hibrido? Média
Dourados 2010
BRS Guariba 27,2 26,4 26,8
BRS Novaera 25,1 26,2 25,6
BRS Xiquexique 25,3 27,3 25,6
Solteiro 25,7 25,1 25,4
Média 25,8 26,3
CVParcela(%) 12,7
CVSubparcela(%) 9,7
Botucatu 2010
BRS Guariba 21,0 21,0 21,0
BRS Novaera 20,4 20,5 204
BRS Xiquexique 20,1 20,3 20,2
Solteiro 21,3 21,1 21,2
Média 20,7 20,8
CVParcela(%) 1 8,6
CVSubparcela(%) 10,0

Médias seguidas de letras distintas, minusculas na coluna e maiusculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. ?Hibrido simples de milho BRS 1010.

Da mesma forma do observado para P e K, os teores de Ca nas folhas
do milho ndo foram afetados pelos fatores estudados (Tabela 28), estando acima da faixa de
suficiéncia preconizada por Malavolta et al. (1997) e dentro da tida como adequada por
Cantarella et al. (1997).

Quanto ao teor de Mg foliar, foi detectada interagdo entre o sistema de
cultivo e cultivar de milho utilizada, no experimento de Dourados-MS (Tabela 29). Houve
influéncia do sistema de cultivo no teor de Mg nas folhas da variedade de milho BR 473,

sendo o maior valor verificado em cultivo solteiro, porém, diferindo apenas do cultivo em
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consorcio com a cultivar de feijado-caupi BRS Xiquexique. Para o mesmo local ndo houve

diferencas entre as cultivares em nenhum dos sistemas de cultivo empregados.

Tabela 28. Teores de calcio (g kg™) nas folhas de cultivares de milho, em cultivo consorciado
com cultivares de feijdo-caupi e solteiro.

Cultivares de milho

Sistema de cultivo Variedade! Hibrido? Média
Dourados 2010
BRS Guariba 4,8 5,7 5,2
BRS Novaera 5,6 5,6 5,6
BRS Xiquexique 5,8 5,5 5,7
Solteiro 4.9 5,2 5,0
Média 5,5 5,3
CVParcela(%) 6,5
CVSubparcela(%) 10,9
Botucatu 2010
BRS Guariba 8,0 9,3 8,7
BRS Novaera 7.9 9.0 8,4
BRS Xiquexique 7,4 8,6 8,0
Solteiro 7,2 8,0 7,6
Média 7,6 8,7
CVParcela(%) 25 ,5
CVSubparcela(%) 1 1,2

Médias seguidas de letras distintas, minusculas na coluna e maiusculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. 2Hibrido simples de milho BRS 1010.

No experimento de Botucatu-SP, ndo houve efeito dos fatores
estudados sobre o teor de Mg foliar nas cultivares de milho (Tabela 29). Os teores de Mg

enquadraram-se no intervalo descrito como adequado por Cantarella et al. (1997).
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Tabela 29. Teores de magnésio (g kg') nas folhas de cultivares de milho, em cultivo
consorciado com cultivares de feijdo-caupi e solteiro.

Cultivares de milho

Sistema de cultivo Variedade! ibrido? Média
Dourados 2010
BRS Guariba 3,3abA 2,9aA 3,1
BRS Novaera 3,3abA 3,1aA 3,2
BRS Xiquexique 3,5aA 3,0aA 3,2
Solteiro 2,8bA 3,0aA 2.9
Média 3,2 3,0
CVParcela(%) 15 ,8
CVSubparcela(%) 10:1
Botucatu 2010
BRS Guariba 5,8 5,0 5,4
BRS Novaera 5.4 53 5,3
BRS Xiquexique 5,1 5,0 5,0
Solteiro 5,0 5,0 5,0
Média 5,3 5,1
CVParcela(%) 1070
CVSubparcela(%) 5,8

Médias seguidas de letras distintas, minusculas na coluna e maiusculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. 2Hibrido simples de milho BRS 1010.

Para os teores foliares de S, houve diferenga apenas entre as cultivares
de milho, no experimento de Dourados-MS, onde a variedade BR 473 apresentou valor
estatisticamente superior ao do hibrido BRS 1010 (Tabela 30). Em Dourados-MS as
cultivares de milho apresentaram teores de S nas folhas dentro do intervalo considerado
adequado por Cantarella et al. (1997), com excecdo de alguns tratamentos que apresentaram

valores superiores a este intervalo, semelhante aos teores verificados em Botucatu-SP.
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Tabela 30. Teores de enxofre (g kg') nas folhas de cultivares de milho, em cultivo
consorciado com cultivares de feijdo-caupi e solteiro.

Cultivares de milho

Sistema de cultivo Variedade! ibrido? Média
Dourados 2010
BRS Guariba 1,9 1,7 1,8
BRS Novaera 1,8 1,8 1,8
BRS Xiquexique 1,9 1,7 1,8
Solteiro 1,8 1,8 1,8
Média 1,8A 1,7B
CVParcela(%) 3 ,3
CVSubparcela(%) 7,3
Botucatu 2010
BRS Guariba 2,6 2,5 2,6
BRS Novaera 2,7 2,6 2,6
BRS Xiquexique 2,7 2,6 2,6
Solteiro 2,4 2,6 2,5
Média 2,6 2,6
CVParcela(%) 1079
CVSubparcela(%) 5,9

Médias seguidas de letras distintas, minusculas na coluna e maiusculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. 2Hibrido simples de milho BRS 1010.

Houve intera¢do entre os sistemas de cultivo e cultivares de milho,
para os teores de Cu em Dourados-MS e Botucatu-SP (Tabela 31). Em Dourados-MS, o
hibrido de milho apresentou maiores teores de Cu, em relacdo a variedade, quando submetido
aos sistema de cultivo consorciado com as cultivares de feijao-caupi BRS Guariba e BRS
Xiquexique. No sistema de cultivo solteiro e consorciado com a cv. BRS Novaera as cultivares
de milho comportaram-se de forma semelhante, ndo apresentando diferencas significativas.

Em Dourados-MS, o sistema de cultivo ndo influenciou os teores de
Cu foliar no hibrido (Tabela 31). Entretanto, a variedade de milho sofreu influéncia do sistema
de cultivo, apresentando maiores teores de Cu no cultivo solteiro, que diferiu
significativamente do sistema consorciado com as cultivares de feijado-caupi BRS Guariba e
BRS Xiquexique. Em Botucatu-SP, o hibrido de milho BRS 1010 apresentou teores de Cu nas
folhas superiores aos da variedade quando em cultivo solteiro, porém, menores no consorcio
com as cultivares de feijdo-caupi BRS Guariba e BRS Novaera (Tabela 31). Para a variedade

BR 473, os maiores teores de milho forma observados em consorcio com a cv de feijdo-caupi
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BRS Guariba, seguidos do consércio com a cv. BRS Novaera. J& para o hibrido BRS 1010, ao
contrario do observado para a variedade, os maiores valores foram verificados no sistema de
monocultivo de milho. Os teores de Cu, dependendo do tratamento, encontravam-se dentro ou
acima da faixa de suficiéncia (6-20 mg kg™) relatada por Cantarella et al. (1997) e Malavolta
et al. (1997). De maneira geral, os teores de Cu observados em Botucatu-SP foram superiores
os de Dourados-MS, o que pode estar relacionado com o menor pH do solo e com as

aplicagdes de fungicidas contento o nutriente.

Tabela 31. Teores de cobre (mg kg') nas folhas de cultivares de milho, em cultivo
consorciado com cultivares de feijdo-caupi e solteiro.

Cultivares de milho

Sistema de cultivo Variedade! Hibrido? Média
Dourados 2010
BRS Guariba 12,0bB 15,3aA 13,6
BRS Novaera 13,0abA 14,5aA 13,8
BRS Xiquexique 11,8bB 15,5aA 13,6
Solteiro 15,0aA 13,5aA 14,3
Média 12,9 14,7
CVParcela(%) 8 5 5
CVSubparcela(%) 5 5 8
Botucatu 2010
BRS Guariba 37,3aA 24,5bB 30,9
BRS Novaera 31,3abA 20,6bB 26,0
BRS Xiquexique 27,8bA 22,3bA 25,0
Solteiro 17,5¢B 35,3aA 26,4
Média 28,4 25,7
CVParcela(%) 15 )6
CVSubparcela(%) 1 1)0

Médias seguidas de letras distintas, mintisculas na coluna e maidsculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. 2Hibrido simples de milho BRS 1010.

Em relacdo os teores de Fe nas folhas do milho, ndo houve efeito dos
fatores estudados, em ambos os locais de pesquisa (Tabela 32). Os teores de Fe em Botucatu-
SP estdo dentro das faixas estabelecidas por Cantarella et al. (1997) e Malavolta et al. (1997),

porém, os teores observados em Dourados-MS estdo acima do indicado (Tabela 32).
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Tabela 32. Teores de ferro (mg kg™) nas folhas de cultivares de milho, em cultivo consorciado
com cultivares de feijdo-caupi e solteiro.

Cultivares de milho

Sistema de cultivo Variedade! ibrido? Média
Dourados 2010
BRS Guariba 410,8 386,5 398,7
BRS Novaera 375,7 406,7 388,2
BRS Xiquexique 4414 399.4 420,5
Solteiro 4229 384,9 403,9
Média 4127 3929
CVParcela(%) 12,8
CVSubparcela(%) 16:8
Botucatu 2010
BRS Guariba 183,6 172,3 177,9
BRS Novaera 195,7 193.8 194.8
BRS Xiquexique 164,6 171,9 175,8
Solteiro 164,6 171,9 168,3
Média 179.,4 179,0
CVParcela(%) 2277
CVSubparcela(%) 8,9

Médias seguidas de letras distintas, minusculas na coluna e maiusculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. 2Hibrido simples de milho BRS 1010.

Na Tabela 33, estdo apresentados os teores foliares de Mn, onde
verifica-se que houve interagdo entre os fatores estudados, em ambos os locais de condugdo
dos experimentos. Tanto em Dourados-MS quanto em Botucatu-SP, independente do cultivar
de feijao-caupi utilizado no consoércio, a variedade de milho BR 473 apresentou os maiores
teores foliares de Mn que o hibrido, no sistema consorciado. Entretanto, quando em cultivo
solteiro, o hibrido BRS 1010 apresentou maiores teores de Mn do que a variedade, no
experimento de Botucatu-SP.

Observa-se que em ambos os locais, a variedade de milho apresentou
os menores teores de Mn quando em sistema de monocultivo (Tabela 33). J4 o hibrido
apresentou, no experimento de Dourados-MS, maiores teores quando cultivado sem a
consorciagdo com o feijdo-caupi.

Destaca-se que em todas as cultivares estudadas, independente do
sistema de cultivo, foram constatados teores foliares de Mn dentro do intervalo considerado

adequado por Cantarella et al. (1997) e Malavolta et al. (1997) (Tabela 33).
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Tabela 33. Teores de manganés (mg kg') nas folhas de cultivares de milho, em cultivo
consorciado com cultivares de feijdo-caupi e solteiro.

Cultivares de milho

Sistema de cultivo Variedade! ibrido? Média
Dourados 2010
BRS Guariba 82,0aA 56,5bB 69,3
BRS Novaera 77,1aA 57,5bB 67,3
BRS Xiquexique 74,3aA 60,0bB 67,2
Solteiro 59,9bB 79,0aA 69,4
Média 63,3 73,3
CVParcela(%) 15 ,5
CVSubparcela(%) 9,7
Botucatu 2010
BRS Guariba 109,6aA 85,9aB 97,8
BRS Novaera 104,7aA 86,7aB 95,7
BRS Xiquexique 103,2aA 77,6aB 90,4
Solteiro 80,8bA 79,6aA 80,2
Média 99,6 82,4
CVParcela(%) 4,0
CVSubparcela(%) 6,9

Médias seguidas de letras distintas, minusculas na coluna e maiusculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. 2Hibrido simples de milho BRS 1010.

Quanto os teores de Zn, verifica-se que apenas os resultados de
Botucatu-SP foram afetados pela interagdo entre os fatores estudados (Tabela 34). Em
Dourados-MS nao houve efeito significativo do sistema de cultivo ou cultivar utilizada, assim
como também ndo verificou-se a interagdo entre os fatores estudados. No experimento de
Botucatu-MS, nota-se que os diferentes sistemas de cultivo influenciaram a variedade de
milho BR 473, quanto aos teores de Zn nas folhas, sendo o menor teor observado no sistema
cultivo solteiro, porém, diferindo estatisticamente apenas do cultivo em consorcio com a cv.
de feijao-caupi BRS Xiquexique. Quanto ao hibrido de milho, este ndo foi influenciado pelos
sistemas de cultivo estudados.

Os teores de Zn obtidos estavam acima do limite minimo (15 mg kg™)

estabelecido por Cantarella et al. (1997) e Malavolta et al. (1997) (Tabela 34).
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Tabela 34. Teores de zinco (mg kg™') nas folhas de cultivares de milho, em cultivo consorciado
com cultivares de feijdo-caupi e solteiro.

Cultivares de milho

Sistema de cultivo Variedade! ibrido? Média
Dourados 2010
BRS Guariba 22,9 26,6 24,7
BRS Novaera 22,6 233 22,3
BRS Xiquexique 22,3 26,4 24.4
Solteiro 22,5 26,3 24,1
Média 22,8 25,3
CVParcela(%) 14,7
CVSubparcela(%) 13 :3
Botucatu 2010
BRS Guariba 58,0abA 52,4aA 55,2
BRS Novaera 57,9abA 50,5aA 54,2
BRS Xiquexique 61,0aA 48,5aA 54,8
Solteiro 54,5bA 40,9aA 47,7
Média 54,5 51,5
CVParcela(%) 23 75
CVSubparcela(%) 18,7

Médias seguidas de letras distintas, minusculas na coluna e maiusculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. 2Hibrido simples de milho BRS 1010.

O florescimento da variedade e do hibrido, variou de 60 ¢ 65 DAE,
respectivamente (Tabela 35). Em Botucatu-SP as temperaturas mais amenas € a maior
disponibilidade de agua favoreceram o maior ciclo do milho em relacio a Dourados-MS
(Tabela 37). De acordo com Fancelli ¢ Dourado Neto (2003), o aumento da temperatura,
principalmente noturna, além de incrementar o processo respiratdrio, contribuiu para a
aceleracdo da acumulagdo de graus-dias, contribuindo para o encurtamento do ciclo da cultura,
reduzindo o aparato fotossintético e, consequentemente, a quantidade de radiagdo interceptada,
bem como o potencial de produgao.

O hibrido apresentou ciclo menor que a variedade, em média 10 dias

menor em Dourados-MS e 10 dias menor, em Botucatu-SP (Tabela 36).
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Tabela 35. Numero de dias para o florescimento de cultivares de milho, em cultivo
consorciado com cultivares de feijdo-caupi e solteiro.

Cultivares de milho

Sistema de cultivo Variedade! ibrido? Média
Dourados 2009
BRS Guariba 64 61 62
BRS Novaera 63 61 62
BRS Xiquexique 62 62 62
Solteiro 65 62 63
Média 64 61
Dourados 2010
BRS Guariba 62 60 61
BRS Novaera 62 60 61
BRS Xiquexique 62 61 61
Solteiro 64 62 63
Média 62 61
Botucatu 2010
BRS Guariba 64 61 62
BRS Novaera 63 60 61
BRS Xiquexique 64 60 61
Solteiro 63 60 61
Média 63 60

'Variedade de milho BR 473. 2Hibrido simples de milho BRS 1030 em Dourados 2009 ¢ BRS 1010 em Dourados
e Botucatu em 2010.

Tabela 36. Numero de dias para a maturagdo de cultivares de milho, em cultivo consorciado
com cultivares de feijdo-caupi e solteiro.

Cultivares de milho

Sistema de cultivo Variedade! ibrido? Média
Dourados 2010
BRS Guariba 131 121 126
BRS Novaera 130 120 123
BRS Xiquexique 131 121 126
Solteiro 133 122 128
Média 131 121
Botucatu 2010
BRS Guariba 146 140 143
BRS Novaera 145 141 143
BRS Xiquexique 145 138 142
Solteiro 143 138 140
Média 145 139

"Variedade de milho BR 473. 2Hibrido simples de milho BRS 1010.
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Por ocasido do florescimento pleno do milho foi realizada a
determinacdo da altura de plantas, cujos dados podem ser observados na Tabela 37. De
maneira geral, o hibrido de milho apresentou a menor altura média de plantas independente do
sistema de cultivo. O maior crescimento das cultivares de milho ocorreu em Botucatu-SP;

entretanto, ndo foram constatadas diferencas estatisticas.

Tabela 37. Altura de plantas (m) de cultivares de milho, em cultivo consorciado com
cultivares de feijao-caupi e solteiro.

Cultivares de milho

Sistema de cultivo Variedade! Hibrido? Média
Dourados 2009
BRS Guariba 1,5 1,3 1,3
BRS Novaera 1,4 1,3 1,5
BRS Xiquexique 1,5 1,3 1,4
Solteiro 1,5 1,3 1,4
Média 1,4A 1,3B
CVParcela(%) 5 ,3
CVSubparcela(%) 5 5 1
Dourados 2010
BRS Guariba 1,7 1,5 1,6
BRS Novaera 1,7 1,5 1,6
BRS Xiquexique 1,7 1,5 1,6
Solteiro 1,7 1,5 1,6
Média 1,7A 1,5B
CVParcela(%) 6a6
CVSubparcela(%) 2a9
Botucatu 2010
BRS Guariba 1,7 1,6 1,7
BRS Novaera 1,7 1,6 1,6
BRS Xiquexique 1,8 1,7 1,7
Solteiro 1,8 1,7 1,8
Média 1,8 1,6
CVParcela(%) 9,0
CVSubparcela(%) 6a9

Médias seguidas de letras distintas, mintisculas na coluna e maidsculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. 2Hibrido simples de milho BRS 1030 em
Dourados 2009 e BRS 1010 em Dourados e Botucatu em 2010.

Nota-se também que a variedade foi em média 20 cm mais alta que o

hibrido (Tabela 37), independente do sistema utilizado, o que concorda com os dados
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apresentados pelos detentores dessas cultivares (GUIMARAES, 2004; EMBRAPA MILHO E
SORGO, 2010). A maior altura de planta obtida pela variedade esta relaciona a caracteristicas
genéticas, visto que esta apresenta porte alto e o hibrido porte baixo, desta forma constata-se a
inexisténcia da influéncia da presenca do feijdo-caupi no crescimento do referido cereal.

A auséncia de diferengas estatisticas nessa variavel, para todos os
sistemas de cultivo estudados, pode ser explicada pela maior competi¢do que o milho exerce
sobre as plantas de feijdo-caupi. Segundo Flesch (2002), as diferengas em porte e arquitetura
dessas duas espécies consorciadas, favorecem o milho na competi¢do por radiagdo solar, além
disso o milho por ter um sistema radicular mais vigoroso, ¢ favorecido em relagdo ao feijoeiro
na absor¢do de agua e nutrientes.

O menor porte de plantas de milho em Dourados-MS, no experimento
de 2009, esta relacionado a estiagem prolongada (45 dias sem chuvas) e as altas temperaturas
que ocorreram durante as fases de pendoamento, polinizacdo e enchimento dos grios da
cultura (Figura 1), afetando o desenvolvimento das plantas de milho.

Como verificado para altura da planta, a altura de inser¢do da espiga
também foram observados maiores valores para a variedade (Tabela 38). Santos (2007)
também observaram que a variedade de milho apresenta plantas mais altas e a maior altura de
insercdo da primeira espiga em relagdo aos hibridos.

Em Botucatu-SP, houve efeito significativo do sistema de cultivo sobre
a altura de inser¢@o da espiga (Tabela 38). Verificou-se maior altura da espiga nas plantas de
milho cultivadas de forma solteira.

Em Dourados-MS, no ano de 2009, a inser¢do de espiga apresentou
valores inferiores aos observados em 2010, fato ocasionado pelo estresse hidrico sofrido pela

cultura do milho (Figura 1), como mencionado anteriormente.
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Tabela 38. Altura de insercdo da espiga (m) de cultivares de milho, em cultivo consorciado

com cultivares de feijdo-caupi e solteiro.

Cultivares de milho

Sistema de cultivo Variedade! ibrido? Média
Dourados 2009
BRS Guariba 0,68 0,50 0,60
BRS Novaera 0,60 0,53 0,56
BRS Xiquexique 0,63 0,43 0,53
Solteiro 0,59 0,49 0,54
Média 0,62A 0,50B
CVParcela(%) 1 8,2
CVSubparcela(%) 1 O: 1
Dourados 2010
BRS Guariba 0,69 0,58 0,64
BRS Novaera 0,74 0,61 0,68
BRS Xiquexique 0,74 0,59 0,67
Solteiro 0,73 0,59 0,66
Média 0,72B 0,59B
CVParcela(%) 1972
CVSubparcela(%) 8,7
Botucatu 2010
BRS Guariba 0,90 0,82 0,86b
BRS Novaera 0,89 0,83 0,86b
BRS Xiquexique 0,86 0,83 0,85b
Solteiro 0,94 0,90 0,92a
Média 0,90 0,85
CVParcela(%) l 0 ,0
CVSubparcela(%) 4,4

Médias seguidas de letras distintas, minusculas na coluna e maiusculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. 2Hibrido simples de milho BRS 1030 em
Dourados 2009 e BRS 1010 em Dourados e Botucatu em 2010.

O didmetro de colmo foi influenciado apenas pela cultivar de milho

utilizada, no experimento de Botucatu-SP (Tabela 39), sendo o maior valor verificado no

hibrido BRS 1010. Os maiores valores de didmetro de colmo apresentado pelo hibrido podem

estar relacionados a maior capacidade de armazenamento de fotoassimilados o que pode

contribuir consideravelmente para maiores produtividades. Segundo Magalhies et al. (2002)

apds polinizagdo ocorre a translocacdo dos fotoassimilados armazenados no colmo para os

graos indicando a relacdo entre didmetro de colmo e enchimento de graos.
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Tabela 39. Diametro do colmo (mm) de cultivares de milho, em cultivo consorciado com
cultivares de feijdo-caupi e solteiro.

Cultivares de milho

Sistema de cultivo Variedade! ibrido? Média
Dourados 2009
BRS Guariba 17,6 16,5 17,1
BRS Novaera 16,3 16,0 16,1
BRS Xiquexique 18,4 15,9 17,1
Solteiro 15,9 15,4 16,0
Média 17,1 16,0
CVParcela(%) 15 ,8
CVSubparcela(%) 8,9
Dourados 2010
BRS Guariba 20,7 23,2 21,9
BRS Novaera 20,8 21,6 21,2
BRS Xiquexique 20,1 21,9 21,0
Solteiro 19,7 21,9 20,9
Média 20,3 22,1
CVParcela(%) 1078
CVSubparcela(%) 6,6
Botucatu 2010
BRS Guariba 24,5 28,6 26,6
BRS Novaera 25,1 30,7 27,8
BRS Xiquexique 24,9 28,6 26,7
Solteiro 23,9 28.5 26,2
Média 24.6B 29,1A
CVParcela(%) 5 5 1
CVSubparcela(%) 5,2

Médias seguidas de letras distintas, minusculas na coluna e maiusculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. 2Hibrido simples de milho BRS 1030 em
Dourados 2009 e BRS 1010 em Dourados e Botucatu em 2010.

No primeiro ano do experimento de Dourados, o didmetro médio de
colmo das cultivares de milho apresentou valores inferiores aos obtidos no ano seguinte
(Tabela 39), o que esta associado ao estresse hidrico ocorrido durante a condu¢do do
experimento (Figura 1). De acordo com Sangoi (1993), em ambientes onde ocorre intensa
competicdo entre as plantas de milho seja por dgua ou nutrientes, o diametro do colmo ¢
diminuido. O resultado referente a diametro do colmo merece atengdo especial, pois o
aumento nos valores destes pardmetros, geralmente estd associado com aumento de

produtividade (CRUZ et al., 2008). De acordo com Fornasieri Filho (1992), o colmo da planta
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de milho ¢ um orgdo de sustentagdo e também de reserva de fotoassimildos. Apos a
poliniza¢do ocorre a trasnlocagdo dos fotoassimilados armazenados no colmo para os graos
indicando que as plantas com colmos mais grossos tém maior quantidade de reserva para o
enchimento de grios (MAGALHAES et al., 2002).

O nuamero de folhas por planta de milho ndo foi influenciado pelos
fatores estudados (Tabela 40). Em Dourados-MS, foi observado menor nimero de folhas do
que nos experimento de Botucatu-MS. Possivelmente, esse resultado esta relacionado & maior
distribuicdo de chuvas e temperaturas mais amenas, o que pode ter favorecido o maior
desenvolvimento da planta ocasionando em um maior nimero de folhas. A redu¢do no nimero
de folhas pode acarretar diminui¢do da atividade fotossintética, com consequente reducdo na
producdo de carboidratos e produtividade de graos. De acordo com Paterniani e Viégas (1987),
em termos gerais, pode se considerar que o carater mais importante na determinac¢do da
eficiéncia da produtividade de grios é a extensdo da darea foliar que permanece

fisiologicamente ativa apds a emergéncia da espiga.

Tabela 40. Numero médio de folhas por plantas de cultivares de milho, em cultivo consorciado
com cultivares de feijado-caupi e solteiro.

Cultivares de milho

Sistema de cultivo Variedade! Hibrido? Média
Dourados 2010
BRS Guariba 9,8 10,3 10,0
BRS Novaera 10,3 10,3 10,3
BRS Xiquexique 10,0 10,3 10,1
Solteiro 10,8 10,0 10,4
Média 10,2 10,2
CVParcela(%) 13 )9
CVSubparcela(%) 8 ,7
Botucatu 2010
BRS Guariba 11,3 12,3 11,8
BRS Novaera 11,3 12,3 11,8
BRS Xiquexique 14,0 12,3 13,1
Solteiro 11,8 12,0 11,9
Média 12,1 12,2
CVParcela(%) 14>0
CVSubparcela(%) 14>4

Meédias seguidas de letras distintas, minusculas na coluna e maitsculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. 2Hibrido simples de milho BRS 1010.
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Para a populacgdo final de plantas de milho, houve efeito da interagdo
entre sistema de cultivo e cultivar, nos dois locais de cultivo (Tabela 41). No experimento de
Dourados-MS, de maneira geral, o hibrido BRS 1010 apresentou maiores populagdes. J& no
experimento de Botucatu-SP, o hibrido apresentou menor populacdo de plantas que a
variedade em cultivo solteiro.

Em ambos os locais, as maiores populagdes de plantas foram
observados no sistema de cultivo solteiro (Tabela 41), o que era de se esperar ja que nesse

sistema foi semeado o dobro de sementes, quando comparado com os sistemas de consorcio.

Tabela 41. Populacdo final de plantas (plantas ha™) de cultivares de milho em cultivo
consorciado com cultivares de feijdo-caupi e solteiro.

Cultivares de milho

Sistema de cultivo Variedade! ibrido? Média
Dourados 2010
BRS Guariba 27.777bB 31.111bA 28.888
BRS Novaera 29.259bB 31.875bA 30.567
BRS Xiquexique 29.272bA 30.208bA 29.740
Solteiro 47.500aB 57.291aA 52.395
Média 33.452 37.621
CVParcela(%) 3 ,O
CVSubparcela(%) 4) 1
Botucatu 2010
BRS Guariba 26.978bA 30.000bA 28.489
BRS Novaera 29.773bA 31.137bA 30.455
BRS Xiquexique 30.606bA 31.667bA 31.136
Solteiro 63.636aA 57.273aB 60.455
Média 37.748 37.519
CVParcela(%) 3 ,0
CVSubparcela(%) 2,4

Médias seguidas de letras distintas, mintisculas na coluna e maiusculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. *Hibrido simples de milho BRS 1010.

Houve interagdo significativa dos fatores estudados na percentagem de
plantas acamadas e/ou quebradas, em ambos os experimentos (Tabela 42). Em Dourados-MS,
o hibrido BRS 1010 ¢ a variedade BR 473, foram estatisticamente diferentes, em todos os
sistemas de cultivos utilizados. Quando em consércio com a cultivar de feijdo-caupi BRS

Guariba, a variedade de milho apresentou menor porcentagem, entretanto, nos demais sistemas
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de cultivo o hibrido obteve menores porcentagens de plantas acamadas e quebradas em relagdo
a variedade. Além disso, para a variedade de milho (BR 473), os sistemas que proporcionaram
menores porcentagens de acamamento e quebramento de colmo foram os consorciados com a
cv. BRS Guariba (12%) e cv. BRS Novaera (15%), sendo estaticamente diferente do cultivo
solteiro (29%) e do cultivo consorciado com a cv. BRS Xiquexique (27%). Para o hibrido de
milho o cultivo em consorcio com a cv. BRS Guariba proporcionou a maior porcentagem de
quebramento e acamamento de colmo (19%), sendo estatisticamente diferente do consércio

com a cv. BRS Novaera (10%).

Tabela 42. Porcentagem de plantas acamadas e quebradas (%) por hectare de cultivares de
milho, em cultivo consorciado com cultivares de feijao-caupi e solteiro.

Cultivares de milho

Sistema de cultivo Variedade! ibrido? Média
Dourados 2010
BRS Guariba 12aA 19bB 16
BRS Novaera 15aB 10aA 12
BRS Xiquexique 27bB 15abA 21
Solteiro 29bB 15abA 21
Média 20 15
CVParcela(%) 20 ,3
CVSubparcela(%) 21 70
Botucatu 2010
BRS Guariba 6bA 12bB 9
BRS Novaera 3aA 11bB 7
BRS Xiquexique 7bB SaA 6
Solteiro 14¢B 4aA 9
Média 8 8
CVParcela(%) l 0,0
CVSubparcela(%) 7,7

Médias seguidas de letras distintas, mintisculas na coluna e maiusculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. *Hibrido simples de milho BRS 1010.

Em Botucatu-SP, houve diferenca dos sistemas de cultivo dentro das
cultivares utilizadas (Tabela 42). As menores percentagens de quebramento e acamamento de
plantas para a variedade de milho (BR 473) foram observadas em cultivo consorciado,
destacando-se o consércio com a cultivar de feijao-caupi BRS Novaera, que apresentou apenas

3% de acamamento de plantas. Comportamento diferente da variedade foi observado para o
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hibrido, para o qual menor porcentagem de acamamento foi em cultivo solteiro e em consorcio
com a cultivar de feijdo-caupi BRS Xiquexique com 5% e 4%, respectivamente. Entre as
cultivares, no mesmo local, o cultivo consorciado da variedade com as cultivares de feijao-
caupi BRS Guariba e BRS Novaera foram estatisticamente diferentes do hibrido, apresentando
menor porcentagem de acamamento e quebramento de colmo, ja em cultivo solteiro e em
consércio com a cv. BRS Xiquexique, o hibrido de milho apresentou valores
significativamente menores que variedade.

De acordo com Argenta et al. (2001b), o diametro de colmo e altura de
plantas exerce forte influéncia sobre o quebramento e acamamento das plantas, de maneira
geral os menores didmetros de colmo associados a maior altura de plantas proporcionam maior
porcentagem de plantas acamadas ou quebradas. Este comportamento foi observado em
Dourados onde a cultivar de milho BR 473 obteve em media 20% de plantas acamadas ou
quebradas quando associadas ao didmetro médio de colmo e altura média plantas,
respectivamente, de 20,3 mm e 1,7 m, j& o hibrido apresentou menor porcentagem de plantas
acamadas ou quebradas (15%) em virtude do maior didmetro médio de colmo (22,1 mm) e
menor altura de plantas (1,5 m).

O numero médio de espigas por planta ndo foi afetado pelo sistema de
cultivo ou cultivar utilizado (Tabela 43). Apesar de ndo apresentar diferenga estatistica,
observa-se que a variedade de milho apresentou valores relativamente maiores. Isto pode estar
associado ao fato das variedades possuirem um carater mais prolifico do que os hibridos. De
acordo com Noce et al. (2006), nimero de espigas acima de 1,0 indica condi¢des satisfatdrias
para o desenvolvimento da lavoura. O numero de espigas por planta ¢ uma variavel que reflete
a competi¢do pelos fatores de produgdo disponiveis no ambiente. As cultivares avaliadas
apresentaram 0 mesmo comportamento tanto no ambiente consorciado como no cultivo
solteiro, fato este que pode ser atribuido a boa adaptacdo destes materiais para os sistemas de

cultivo utilizados.
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Tabela 43. Numero médio de espigas por planta de cultivares de milho, em -cultivo
consorciado com cultivares de feijdo-caupi e solteiro.

Cultivares de milho

Sistema de cultivo Variedade! ibrido? Média
Dourados 2010
BRS Guariba 1,2 1,1 1,1
BRS Novaera 1,3 1,0 1,1
BRS Xiquexique 1,1 1,0 1,1
Solteiro 1,4 1,0 1,2
Média 1,3 1,0
CVParcela(%) 16,7
CVSubparcela(%) 16:()
Botucatu 2010
BRS Guariba 1,1 1,0 1,0
BRS Novaera 1,2 1,1 1,1
BRS Xiquexique 1,1 1,0 1,0
Solteiro 1,1 1,0 1,0
Média 1,1 1,0
CVParcela(%) 1777
CVSubparcela(%) 1972

Médias seguidas de letras distintas, minusculas na coluna e maiusculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. 2Hibrido simples de milho BRS 1010.

Em Dourados-MS, houve efeito apenas do sistema de cultivo sobre o
comprimento médio da espiga do milho (Tabela 44). J4 em Botucatu-SP, houve interagdo entre
os fatores estudados, para essa variavel.

No experimento de Dourados-MS, o maior comprimento médio da
espiga de milho foi obtido no cultivo consorciado com a cultivar de milho BRS Novaera e o
menor no cultivo solteiro (Tabela 44). Além disso, de maneira geral, nesse experimento, 0s
cultivos consorciados proporcionaram maiores comprimentos da espigas em relagdo ao cultivo
solteiro. A reduc¢do do comprimento de espigas em cultivo solteiro também pode estar
associada a maior competi¢do interespecifica por agua, nutrientes e luminosidade, fato
também constatado por Dozza (1997).

Em Botucatu-SP, os sistemas diferiram entre si dentro da variedade de
milho BR 473, sendo que o consércio com a cultivar de feijdo-caupi BRS Novaera
proporcionou o menor comprimento de espigas (Tabela 44). Para o hibrido nido houve

diferenca entre os sistemas de cultivo utilizados. Para o mesmo local, observa-se a que as
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cultivares de milho, quando em sistema de cultivo consorciado com a cv. BRS Guariba foram
estatisticamente iguais, porém, nos demais sistemas de cultivo o comprimento da espiga do

hibrido de milho foi maior que da variedade.

Tabela 44. Comprimento médio das espigas (cm) de cultivares de milho, em cultivo
consorciado com cultivares de feijdo-caupi e solteiro.

Cultivares de milho

Sistema de cultivo Variedade! ibrido? Média
Dourados 2010
BRS Guariba 16,4 17,5 17,0ab
BRS Novaera 17,2 17,8 17,5aA
BRS Xiquexique 16,9 17,6 17,3ab
Solteiro 16,5 16,7 16,6b
Média 16,8 17,4
CVParcela(%) 8 90
CVSubparcela(%) 297
Botucatu 2010
BRS Guariba 17,0aA 17,7aA 17,4
BRS Novaera 15,6bB 17,7aA 16,9
BRS Xiquexique 16,8aB 18,1aA 17,5
Solteiro 16,7aB 17,6aA 17,2
Média 16,5 17,8
CVParcela(%) 3 ) 8
CVSubparcela(%) 2,3

Médias seguidas de letras distintas, mintisculas na coluna e maiusculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. *Hibrido simples de milho BRS 1010.

As espigas apresentaram comprimento entre 15,6 a 18,1 cm (Tabela
44), estando dentro dos padrdes comerciais caso sejam destinadas a comercializagdo do milho
verde. De acordo com Paiva Junior et al. (2001), o comprimento de espigas superior a 15 cm
encontra-se dentro dos padrdes técnicos recomendados para a comercializagdo de milho verde.
Andrade et al. (2010) avaliando a produ¢do de milho em cultivo consorciado com feijao-caupi,
observou que o comprimento médio das espigas de milho variou de 17,4 e 18,1 cm, valores
semelhantes aos encontrados no presente estudo.

Para a varidvel didmetro médio da espigas ndo houve interagdo entre os

fatores estudados (sistema de cultivo x cultivares de milho), assim como também nao houve
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diferenca dos sistemas de cultivo utilizados, entretanto houve diferencas significativas entre as
cultivares de milho (Tabela 45).

Observa-se que o maior didmetro de espiga do hibrido de milho (BRS
1010) foi maior que da variedade (BR 473), em ambos locais de pesquisa (Tabela 45).

O consdrcio, apesar de nos ultimos anos apresentar maior adog@o por
grandes produtores ainda ¢ em sua maioria uma pratica realizada por agricultores familiares,
que muitas vezes comercializam o milho ainda verde. Considerando que, na comercializagdo
de espigas de milho verde, o didmetro da espiga ¢ um atributo importante; e que sdo
consideradas comercializaveis espigas despalhadas com e didmetro maior que 30 mm (PAIVA
JUNIOR et al., 2001), observa-se que apesar de a determinag@o do diametro ter sido realizada
quando a cultura ja se encontrava em maturidade fisiologica, todos os sistemas e cultivares
apresentaram diametro superior ao indicado (Tabela 45). Avaliando o consorcio de milho
verde e plantas aromaticas Carvalho et al. (2010), obteve diametro médio de espigas superior a

40 mm, estes resultados sdo semelhantes aos encontrados neste trabalho.

Tabela 45. Diametro médio da espiga (mm) de cultivares de milho, em cultivo consorciado
com cultivares de feijdo-caupi e solteiro.

Cultivares de milho

Sistema de cultivo Variedade! Hibrido? Média
Dourados 2010
BRS Guariba 45,0 473 46,2
BRS Novaera 447 48,3 46,5
BRS Xiquexique 444 474 45,9
Solteiro 44.4 47,7 46,0
Média 44,6B 477A
CVParcela(%) 273
CVSubparcela(%) 3 >2
Botucatu 2010
BRS Guariba 45.8 48.8 47,3
BRS Novaera 44,6 49,0 46,8
BRS Xiquexique 45,6 49,7 47,7
Solteiro 45,0 49,2 47,1
Média 45,2B 49,2A
CVParcela(%) 2,6
CVSubparcela(%) 2,4

Médias seguidas de letras distintas, mintisculas na coluna e maidsculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. 2Hibrido simples de milho BRS 1010.
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Os resultados referentes o ntimero médio de grios por espigas sdo
apresentados na Tabela 46. A andlise dos resultados demonstrou ndo haver diferenga
estatistica entre os tratamentos no experimento de Dourados-MS. Entretanto, em Botucatu-SP
houve interacdo entre os fatores estudados. No cultivo consorciado com a cultivar de feijao-
caupi BRS Guariba, o hibrido apresentou o menor nimero de grdos por espiga do que a
variedade. Por outro lado, a variedade de milho (BR 473), quando em consorcio com a cv.
BRS Novaera apresentou menor nimero de graos que nos demais sistemas. Nao houve efeito

significativo do sistema de cultivo para o hibrido de milho.

Tabela 46. Numero médio de graos por espiga de cultivares de milho, em cultivo consorciado
com cultivares de feijdo-caupi e solteiro.

Cultivares de milho

Sistema de cultivo Variedade! ibrido? Média
Dourados 2010
BRS Guariba 422.5 406,3 414.,4
BRS Novaera 420,8 420,8 420,8
BRS Xiquexique 439,8 398,3 419.,0
Solteiro 419,5 398.8 409,1
Média 425,6 406,0
CVParcela(%) 5 ,5
CVSubparcela(%) 5 5 1
Botucatu 2010
BRS Guariba 486,2aA 435,2aB 460,9
BRS Novaera 429,8bA 441,1aA 4354
BRS Xiquexique 468,5aA 445 4aA 456,9
Solteiro 469,8aA 457,5aA 463,7
Média 463,6 4448
CVParcela(%) 3 ,3
CVSubparcela(%) 4,3

Médias seguidas de letras distintas, mintisculas na coluna e maiusculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. 2Hibrido simples de milho BRS 1010.

Para a massa média de cem grdos, houve apenas efeito da cultivar de
milho utilizada, em ambos locais de pesquisa (Tabela 47). O hibrido BRS 1010 apresentou
massa de cem graos superior a variedade. De acordo com Cruz et al. (2008), a massa de 100
graos € uma caracteristica influenciada pelo genoétipo, disponibilidade de nutrientes e pelas

condic¢des climaticas durante os estadios de enchimento dos graos.
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Tabela 47. Massa média de cem graos (g) de cultivares de milho, em cultivo consorciado com
cultivares de feijdo-caupi e solteiro.

Cultivares de milho

Sistema de cultivo Variedade! ibrido? Média
Dourados 2010
BRS Guariba 26,2 29,8 28,0
BRS Novaera 26,4 30,3 28,3
BRS Xiquexique 25,8 31,5 28,0
Solteiro 24,8 30,8 27,8
Média 25,7B 30,6A
CVParcela(%) 6, 1
CVSubparcela(%) 3 ,7
Botucatu 2010
BRS Guariba 23,1 30,6 26,8
BRS Novaera 23,1 29,7 26,3
BRS Xiquexique 23,9 31,3 27,6
Solteiro 22,9 31,3 27,1
Média 23,2B 30,7A
CVParcela(%) 6,7
CVSubparcela(%) 5,8

Médias seguidas de letras distintas, minusculas na coluna e maidsculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. 2Hibrido simples de milho BRS 1010.

Houve efeito significativo do sistema de cultivo e da cultivar de milho
utilizada, para a produtividade de grdos do milho, entretanto ndo houve intera¢do entre estes
fatores, tanto para Dourados-MS quanto para Botucatu-SP (Tabela 48). Em ambos locais, a
maior produtividade foi obtida no sistema de cultivo solteiro, que diferiu de todos os sistemas
consorciados. Além disso, a produtividade de grdos do milho foi semelhante em todos os
sistemas consorciados, independentemente da cultivar de feijao-caupi utilizada.

O hibrido de milho BRS 1010 foi mais produtivo que a variedade BR
473, independentemente dos sistemas de cultivo, em ambos os experimentos (Tabela 48), fato
possivelmente atribuido a sua boa condi¢do de adaptag@o, sua base genética (hibrido simples),
a disposi¢do das folhas (eretas) e o menor porte. De acordo com Argenta et al. (2001b), as
plantas de milho que apresentem menor altura, folhas mais eretas e pequeno acamamento de
colmos, permitem maior penetracdo de luz no dossel, mesmo com alto indice de area foliar, ¢ a
diminui¢do de competi¢do intraespecifica por recursos naturais possibilitando maior eficiéncia

de uso da radiagdo e a obten¢do de altas produtividades. O hibrido apresentou menor nimero
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de graos por espigas (Tabela 46), porém, apresentou maior comprimento de espiga (Tabela
44), maior didmetro de espigas (Tabela 45) e maior massa média de cem graos (Tabela 47),
refletindo, assim, em maior produtividade de grdos que a variedade de milho. Segundo
Mohammadi et al. (2003), a massa do grio e o numero de grdos por espiga sdo os

componentes mais importantes na predi¢do da produtividade de graos.

Tabela 48. Produtividade de grios (kg ha™) de cultivares de milho, em cultivo consorciado
com cultivares de feijao-caupi e solteiro.

Cultivares de milho

Sistema de cultivo Variedade! Hibrido? Média
Dourados 2010
BRS Guariba 2.338 3.443 2.890b
BRS Novaera 2.481 3.823 3.152b
BRS Xiquexique 2.374 3.306 2.840b
Solteiro 3.782 5.424 4.602a
Média 2.743B 3.999A
CVParcela(%) 9,4
CVSubparcela(%) 1578
Botucatu 2010
BRS Guariba 2.287 3.481 2.884b
BRS Novaera 2.353 3.685 3.019b
BRS Xiquexique 2.442 3.840 3.141b
Solteiro 4.775 7.194 5.985a
Média 2.964B 4.550A
CVParcela(%) 1 1,2
CVSubparcela(%) 1 1,1

Médias seguidas de letras distintas, minusculas na coluna e maiusculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. ?Hibrido simples de milho BRS 1010.

Em ambos os locais de conducdo do experimento houve decréscimos
na produ¢@o do milho consorciado em relagdo ao sistema de cultivo solteiro, independente da
cultivar de feijao-caupi utilizada (Tabela 48). Resultados semelhantes foram obtidos por Skora
Neto (1993), que observou menores produtividades do milho consorciado com feijao-de-porco
em plantio simultdneo, comparado ao milho ao solteiro. Vale ressaltar que, o hibrido
comportou de forma semelhante tanto em cultivo solteiro como em cultivo consorciado,
apresentando produtividade superior a variedade. Este fato corrobora com Vieira (1985), onde

este afirma que as cultivares de milho mais produtivas em monocultivo assim se comportam
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em consorcio. Além disso, destaca-se que o milho comportou-se de forma semelhante em
cultivo consorciado, independente da cultivar de feijao-caupi utilizada, concordando com
Carvalho e Leal (1991) e Santos (2007), que ndo observaram efeito significativo de diferentes
cultivares de feijao sobre a produtividade de graos do milho.

Em Dourados-SP, a variedade de milho BR 473, em consércio com a
as cultivares de feijdo-caupi BRS Novaera, BRS Xiquexique e BRS Guariba, produziu,
respectivamente, 34%, 37% e 38% menos que em monocultivo (Tabela 48). Para o mesmo
local, as redugdes observadas para o hibrido BRS 1010, foram de 29%, 36% e 39%,
respectivamente, em consorcio com a BRS Novaera, BRS Guariba e BRS Xiquexique. Em
Botucatu-SP, as reducdes na produtividade de grios da variedade BR 473, no cultivo
consorciado com as cultivares de feijdo-caupi BRS Xiquexique, BRS Novaera e BRS Guariba
foram, respectivamente, de 49%, 51% e 52%, em comparagdo ao cultivo solteiro. Ja o hibrido
BRS 1010 em consoércio com as cultivares BRS Xiquexique, BRS Novaera ¢ BRS Guariba
apresentou reducdes de produtividade da ordem de 46%, 49% e 52%, respectivamente.

Em geral os decréscimos de produg@o do milho em cultivo consorciado
no presente estudo variaram de 29 a 52%, estes resultados sdo menores dos encontrados por
Silva (1980), que foram de 60 a 75%, trabalhando com o consdrcio intercalar entre milho e
feijjdo-comum. Tavora et al. (2007), avaliando o consorcio de milho e feijdo-caupi em
diferentes proporgdes de planta, observou que na associagdo de 25% milho + 75% feijao-
caupi, a redugdo da produtividade do milho em relacdo ao monocultivo (100% milho) foi de
57%. Raposo et al. (1995) avaliando consorcio de milho e feijdo, em diferentes arranjos,
obteve reducdo de 37,3% na produtividade do milho para o arranjo de duas fileiras de milho x
trés fileiras de feijdo. Serpa et al. (1981), avaliando diferentes arranjos e populagdes de
plantas, observou redu¢do de 28% produtividade de milho no arranjo de duas fileiras de milho
x quatro fileiras de feijdo e 23% no arranjo de quatro fileiras de milho x quatro fileiras de
feijao.

O sistema de cultivo quatro fileiras de feijdo-caupi intercaladas com
quatro fileiras de milho, também chamado de cultivo intercalar ou cultivo em faixa, pode em

parte, ter favorecido ambas os consortes (Tabelas 22 e 48). Este arranjo possibilita a menor
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competi¢@o por agua, luz e nutrientes entre as culturas, ocasionando em menores decréscimos
de produgdo em relagdo ao monocultivo.

Diversos trabalhos demonstraram que o milho ndo ¢ afetado pela
presenga do feijao ou feijdo-caupi, principalmente quando sua densidade de semeadura ¢
semelhante a do monocultivo, entretanto ha relatos de reducdo na produtividade da graminea
(ANDRADE et al., 1974; SANTA CECILIA e VIEIRA, 1978; REIS et al., 1984; CRUZ et al.,
1987; PEREIRA FILHO et al., 1991). Lima et al. (1987) concluiram que a presen¢a do
feijoeiro, independente da densidade de plantas estuda, ndo afetou o milho.

As condigdes climaticas (menores temperaturas € maior
disponibilidade hidrica) em Botucatu-SP (Figura 1), possivelmente contribuiram as maiores
produtividades obtidas tanto para o hibrido quanto para a variedade, em relagdo a Dourados-
MS.

Para os teores de proteina bruta nos grios, houve interagdo entre o
sistema de cultivo e cultivares de feijado-caupi em Dourados-MS (Tabela 49). No sistema de
cultivo consorciado com a cultivar de feijdo-caupi BRS Novaera, o hibrido foi superior a
variedade. Porém, em consorcio com a cv. BRS Xiquexique, o hibrido foi inferior. Além
disso, o hibrido de milho foi afetado pelo sistema de cultivo, apresentado menor teor de
proteina bruta nos grdos quando em consorcio com a cultivar de feijao-caupi BRS Novarea,
em compara¢do com a BRS Xiquexique.

Em Botucatu-SP houve apenas o efeito da cultivar de milho utilizada
(Tabela 49). Independente do sistema de cultivo, o maior teor médio de proteina foi observado
nos graos da variedade BR 473. A variedade de milho BR 473 que faz parte dos chamados
milhos QPM (sigla em inglés para milho de alta qualidade protéica), possui elevados teores de
lisina e triptofano, dois aminodcidos essenciais a alimenta¢do humana.

O grio de milho ¢ composto por endosperma (82,3%), embrido
(11,5%), pericarpo (5,3%) e ponta (0,8%). Nessas por¢des da semente sdo encontradas as
proteinas, que em média representam 8,5% do endosperma, 18,5% do embrido, 5,0% do
pericarpo ¢ 9,1% da ponta. A soma desses valores ¢ que proporciona um valor médio de
proteina no grdo, de aproximadamente 10%, o que pode variar com o tipo de grao, fertilidade

do solo e condigdes climaticas (TOSELLO, 1987). Os valores obtidos para os teores de
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proteina neste trabalho variaram de 7,5% a 11,7% (Tabela 49). Resultados semelhantes foram

obtidos por Miguel Neto et al. (2010) e Oliveira et al. (2004).

Tabela 49. Teores de proteina bruta (%) em graos de cultivares de milho, em cultivo
consorciado com cultivares de feijdo-caupi e em cultivo solteiro.

Cultivares de milho

Sistema de cultivo Variedade! Hibrido? Média
Dourados 2010
BRS Guariba 8,6aA 7,.9abA 8,2
BRS Novaera 9,2aA 7,5bB 8,3
BRS Xiquexique 8,0aB 9,2aA 8,3
Solteiro 8,2aA 8,5abA 8,6
Média 8,5 8,2
CVParcela(%) 4, 1
CVSubparcela(%) 8,5
Botucatu 2010
BRS Guariba 10,4 8,3 9.4
BRS Novaera 10,4 8,6 9,5
BRS Xiquexique 9,7 8,9 9,3
Solteiro 11,7 9,6 10,6
Média 10,6A 8,8B
CVParcela(%) 15 ,3
CVSubparcela(%) 1 1,2

Médias seguidas de letras distintas, minusculas na coluna e maiusculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Variedade de milho BR 473. 2Hibrido simples de milho BRS 1010.

O consorcio, apesar de apresentar crescente adogdo entre produtores
empresariais, ainda é, na sua maioria, utilizado por pequenos agricultores, que o utilizam para
a produgdo de alimentos para consumo préprio, ou para os animais de criagdo. Desta forma, a
utilizagdo de cultivares de milho que apresentem altos valores protéicos sdo de extrema
importancia para estes produtores, pois fornecem alimentos mais nutritivos e diminuem os
gastos.

O maior valor bioldgico da proteina dos milhos de alta qualidade
protéica implica também em seu melhor aproveitamento metabolico por animais
monogastricos, como suinos, aves, peixes e equideos. Em muitos casos, esse tipo de milho

pode ser utilizado como fonte Unica de proteina, podendo-se assim, se reduzir os gastos com
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concentrados protéicos e, devido a melhor eficiéncia de sua conversdo alimentar, obtém-se
ganhos de peso significativos (PACHECO et al., 1999).

No que se referem a alimentagdo humana, os milhos de alta qualidade
protéica tém mostrado superioridade em relacdo ao milho normal, representando uma
excelente fonte protéica. Estudos de nutricdo infantil, comparando o uso de milho QPM e
milho comum, como fontes unicas de proteina na dieta de criangas desnutridas, revelam que a
retencdo de N proveniente de milho QPM ¢ 50% maior que a de milho comum (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 1988).

6.3 indice de equivaléncia de area

Mediante o Indice de equivaléncia de area (IEA), utilizando as
produtividades de grios do feijo-caupi (kg ha™) e do milho (kg ha™), com 13% de umidade
(Tabelas 22 e 48), constata-se que o consdrcio foi eficiente para todas as combinagdes de
cultivares de milho e cultivares de feijao-caupi utilizadas (Tabela 50), com excecdo apenas
para os consorcios do milho hibrido BRS 1010 com as cultivares de feijdo-caupi BRS Guariba
¢ BRS Novaera, em Botucatu-SP.

De acordo com Vieira (1985), o consdrcio € eficiente quando o IEA for
superior a 1,00 e prejudicial a producdo quando inferior a 1,00. Em Dourados-MS, os sistemas
mais eficientes em termos de uso da terra, foram obtidos pelos consorcios do hibrido de milho
BRS 1010 e da variedade BR473 com a cultivar de feijao-caupi BRS Novaera (Tabela 50).

Em Botucatu-SP, o consércio do hibrido BRS 1010 com a cultivar de
feijjdo-caupi BRS Xiquexique apresentou IEA de 1,22 (Tabela 50), ou seja, para que os
monocultivos produzissem a mesma quantidade de graos que um hectare do consdrcio ter-se-
ia que cultivar 0,69 ha de feijao-caupi e 0,53 ha de milho, totalizando 1,22 ha. Portanto, os
monocultivos exigiriam 22% a mais de area do que o cultivo destas culturas em consorcio.

A superioridade dos sistemas consorciados, estimada pelo IEA,
também foi observada por varios pesquisadores, demonstrando ser a consorciacdo dessas
culturas uma excelente alternativa para pequenos e¢ médios produtores. Nos sistemas

consorciados ha maior aproveitamento por area porque, ao semear duas culturas, o agricultor
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quase sempre tem maior eficiéncia de utilizacdo da sua terra, assim como constatado neste
estudo (Tabela 50), onde apenas dois entre os varios sistemas de cultivo foram inviaveis.
Assim, em uma mesma area o agricultor produz em consdrcio, uma quantidade de graos maior
do que produziria em monocultivo, sendo de extrema importincia para agricultores que

dispdem de pouca terra.

Tabela 50. Indice de equivaléncia de 4rea (IEA) do consorcio milho com cultivares de feijao-
caupi em Dourados-MS e Botucatu-SP, no ano de 2010.

Tratamentos em Consdrcio Dourados 2010  Botucatu 2010
Milho BRS 1010 + Feijao-caupi BRS Guariba 1,10 0,98
Milho BRS 1010 + Feijao-caupi BRS Novaera 121 1,00
Milho BRS 1010 + Feijdo-caupi BRS Xiquexique 1,06 1,22
Milho BR 473 + Feijao-caupi BRS Guariba 1,07 1,05
Milho BR 473 + Feijao-caupi BRS Novaera 1,21 1,04
Milho BR 473 + Feijao-caupi BRS Xiquexique 1,09 1,13

Em trabalho realizado na Zona da Mata de Minas Gerais, Silva (1982)
relata este fator como o de maior importancia para os agricultores, pois ¢ uma regido
montanhosa, de pequenas propriedades, onde tem-se de extrair o maximo de pequenas areas.
De acordo com Vieira (1985) e Oliveira e Silva et al. (2001), para que o IEA seja valido ¢
necessario examina-lo juntamente com as produgdes obtidas. Portanto, deve-se ter em mente
que o pequeno agricultor geralmente associa o milho com feijao-caupi objetivando colher a
segunda cultura como um ganho extra, sem dano ou com dano minimo a produtividade do
milho (SANTOS, 2007).

Vale ressaltar que mesmo com baixo IEA, o consércio pode ser
economicamente interessante. Por exemplo, o consoércio da variedade de milho BR 473 com o
feijjdo-caupi BRS Xiquexique, pode ser mais rentdvel até mesmo do que sistemas que
apresentaram IEA superiores, pois como este sistema proporcionou maiores producdes de
feijdo-caupi, caso o prego deste produto esteja elevado, este sistema de cultivo pode se

sobressair ao consdrcio da variedade com a cv. BRS Novaera (IEA = 1,22), pois do ponto de
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vista econdmico o primeiro consorcio pode ser mais interessante. Normalmente o preco do

feijdo-caupi € maior que do milho.
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7 CONCLUSOES

A nutri¢do das culturas de feijao-caupi e milho néo é prejudicada pelo
cultivo em consdrcio.

A cultivar de milho utilizada no consércio em faixas ndo tem
influéncia no desempenho das cultivares de feijao-caupi.

As diferentes cultivares de feijdo-caupi estudadas apresentam
desempenho semelhante em cultivo consorciado em faixas com milho.

A cultivar de milho que apresenta maior produtividade de grdos em
monocultivo é também a mais produtiva no sistema consorciado.

As culturas do milho e do feijdo-caupi apresentam maiores
produtividade de graos em cultivo solteiro que quando consorciadas.

As menores produtividades de graos das culturas em consoércio estdo
mais relacionadas a menor populacdo de plantas empregada neste sistema de cultivo, do que
com a competi¢ao entre elas.

O cultivo consorciado em faixas ndo interfere no teor de proteinas dos
graos nas culturas do milho e feijao-caupi.

O cultivo consorciado em faixas de milho e feijdo-caupi proporciona

uso mais eficiente da terra do que o monocultivo dessas culturas.
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9. APENDICE
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Apéndice 1. Consdrcio da cv. BRS Novaera (A), cv. BRS Guariba (B), cv. BRS Xiquexique
(C) de feijao-caupi, com o hibrido simples de milho BRS 1030 em Dourados, 2009
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Apéndice 2. Milho afetado pela estiagem ocorrida no més de abril de 2009, Dourados-MS.
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Apéndice 3. Visdo geral da area experimental aos 15 dias apds a semeadura e o desbaste em
Botucatu, 2010.



129

Apéndice 4. Cultivar de fetjao-caupi BRS Novaera em consorcio com a variedade de milho
BR 473 (A), cv. BRS Guariba em consércio com o milho BRS 1010 (B), cv. BRS Xiquexique
em consorcio com o milho BR 473 (C) e cv. BRS Novaera em consorcio com o milho BRS
1010 (D), em Botucatu-SP.
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Apéndice 5. (A) Cultivar de feijo—cupi BRS Xiquexiqu, () cv. BRS Guariba, (C) cv. BRS
Novaera com vagens ja formadas em Botucatu-SP.
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Apéndice 6. Florescimento do feijdo-caupi e coletas das folhas para posterior analise quimica,
em Dourados-MS, 2009.
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Apéndice 7. Leitura do teor de clorofila nas plantas de milho em Dourados-MS, 2010.

Apéndice 8. Leituras do indice relativo de clorofila realizados no feijdo-caupi em Botucatu-SP
(A) e Dourados (B), MS e Botucatu-SP, 2010.
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Apéndice 9. Colheita Manual do feijao-caupi em Botucatu-SP, 2010.
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Apéndice 10. Avaliagdes dos componentes de produgdo e caracteristicas agrondmicas das
cultivares de feijao-caupi em Botucatu-SP, 2010. Graos de feijdo-caupi em cultivo solteiro,
cultivar BRS Novaera (A); Graos de feijdo cupi em cultivo solteiro, cultivar BRS Xiquexique
(B); vagens de feijao-caupi, BRS Xiquexique em consércio com o milho BRS 1010 (C);
vagens de feijdo-caupi em cultivo solteiro, BRS Guariba (D).
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