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RESUMO

O uso do consorcio entre milho e feijao “de inverno” ¢ uma excelente alternativa para a
agricultura familiar sustentavel em longo prazo, visando diversificagdo de cultivos e
maximizacdo do uso do solo, gerando mais retorno econdomico ¢ maior oferta de alimentos.
Assim, o trabalho teve como objetivo verificar o desempenho agrondmico de feijao e milho
(para graos e milho verde) em cultivo solteiro e consorciado, em funcdo da populagdo de
plantas de feijdo. O experimento foi desenvolvido durante os anos de 2010 e 2011, em area
experimental do Polo Regional de Desenvolvimento Tecnologico dos Agronegocios do Extremo
Oeste (APTA), sediado no municipio de Andradina-SP. Foram utilizadas as cultivares de feijao
IPR Colibri em 2010 e IPR Juriti em 2011, nas populagdes de 150.000, 175.000, 200.000 e
250.000 plantas ha™. Em ambos os anos foram utilizadas as cultivares de milho Sol da Manhi e
Dentado, com populagio de 40.000 plantas ha’. O delineamento experimental foi blocos
casualizados com quatro repetigdes. Tanto em sistema solteiro como no sistema consorciado
com as cultivares de milho Sol da Manha ou Dentado, as varia¢des na populacdo de plantas de
feijdo das cultivares IPR Colibri e IPR Juriti influenciam alguns componentes da
produtividade do feijado, do milho verde e do milho para grdos, mas ndo influenciam a
produtividade final de ambas as culturas. Portanto, sob este ponto de vista,
independentemente do sistema de cultivo e das cultivares de feijao e milho utilizadas neste
estudo, a melhor populagio de feijio a ser utilizada ¢ de 150.000 plantas ha™, visando
economia no custo das sementes de feijio. No entanto, levando em conta o Indice de
Equivaléncia de Area, a combinagio da variedade de milho Dentado com populagdo de
175.000 plantas ha™ foi a melhor. A cultivar de feijio IPR Colibri é mais adequada para

consorcio com milho para colheita de espiga verdes pelo fato de ser colhida antes deste.

PALAVRAS-CHAVE: Phaseolus vulgaris Zea mays. Consorcio de culturas. Densidade de

plantas. Milho verde. Cultivares de feijdo. Cultivares de milho.



ABSTRACT

Intercropping corn and winter common beans is an excellent alternative for the sustainable
farming family in long term mainly because they can have diversity of the cultivations and
maximization of the soil providing more economical return and a larger food supply. The
study aimed to verify performance of common bean and corn in monocropping and
intercropping as a function of population of common bean. The experiment was developed in
2010 and 2011 in the experimental area of the Regional center for Technological Development
of Agribusiness of west Extreme (APTA) in Andradina-SP. IPR Colibri common bean cultivar
were used in 2010, and IPR Juriti in 2011, in the population of 150,000, 175,000, 200,000 and
250,000 plants ha™'. In both years the maize cultivars Sol da Manhi and Dentado were used
with population of 40.000 plants ha"'. The experimental design was randomized complete
block with four replications. Both in monocrop system as in consortium with the corn
cultivars Sol da Manha and Dentado, the variation in the population of the common bean
plants IPR Colibri and IPR Juriti influences some traits yield components of common bean,
nature grain corn and corn for grain, but do not influences the final yield of both crops.
Therefore, under this item of view, regardless of cropping system and corn and common bean
cultivars used in this study, the best population of common bean to be used is 150,000 plants
ha', seeking cost savings the common bean seeds. However, taking into account the Index
Equivalence of Area, the combination of Dentado corn with 175,000 plants ha™ of common
bean was the best. The bean cultivar IPR Colibri is best suited for consortium with maize for

nature grain corn production because it is harvested before this.

Keywords: Phaseolus vulgaris. Zea mays. Consortium. Plant density. Nature grain corn.
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1 INTRODUCAO

No Brasil a maior parte da producdo de alimentos basicos ¢ oriunda de pequenas
propriedades e a busca de praticas culturais eficientes que possam assegurar incrementos na
producao de forma pratica e econdmica constitui uma importante acao.

A pratica de cultivar duas ou mais culturas numa mesma area, € no mesmo periodo, a
fim de atender suas necessidades bésicas, ¢ bastante difundida entre os agricultores das
regides tropicais do mundo. Esta tem resistido ao longo dos anos, ndo somente pela tradicao,
mas também por vantagens econdmicas pela venda da produgdo excedente e associadas ao
suprimento de alimentos por um maior periodo do ano.

Este sistema de cultivo ¢ usado ha muito tempo na zona da Mata de Minas Gerais, mas
apenas recentemente os pesquisadores tém dedicado maior atencdo aos estudos que
fundamentam a consorciagdo de culturas. O consorcio de culturas ¢ empregado
principalmente pelos pequenos produtores e pelos agricultores de subsisténcia, que contam
com pouca terra, mao de obra abundante para a area de que dispdem e pouco capital. Para eles
o sistema ¢ interessante, pois permite 0 uso mais intensivo da limitada area que possuem,
sendo um meio de diminuir o risco de insucesso, aumentar a protecdo vegetativa do solo
contra a erosao e permitir o uso mais eficiente da mao de obra.

No sistema de cultivo de culturas em consoércio sdo semeadas duas ou mais espécies
numa mesma area de terreno, de modo que uma das culturas conviva com a outra, em todo ou,
pelo menos, em parte de seu ciclo (VIEIRA, 2006). Ha diferencas sistémicas entre consorcios
como nos cultivos mistos, em que nenhuma das culturas ¢ organizada em fileiras distintas,
enquanto nos cultivos intercalares pelo menos uma delas ¢ semeada em fileiras. Nos cultivos
em faixa as culturas sdo instaladas em faixas suficientemente amplas para permitir o0 manejo
independente de cada uma, mas possibilitar a interagdo entre elas. Nos cultivos de
substituicdo, uma cultura ¢ instalada depois que a anterior alcancou a fase reprodutiva de
crescimento, porem sem atingir o ponto de colheita.

O feijao € o preferido nos consodrcios culturais pela razdo do ciclo vegetativo curto e
pouca competicdo, podendo ser semeado em diferentes épocas. Também ¢ relativamente
tolerante a competi¢do movida pela cultura do milho, que normalmente ¢ a outra planta usada
no consorcio (VIEIRA, 2006).

Nos sistemas consorciados € esperado um maior retorno econdémico, uma vez que com
pequenos acréscimos de insumos e de mao de obra o agricultor consegue produzir uma

quantidade maior de grdos, o que reverte em seu proprio beneficio econdmico. Na zona da
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mata de Minas Gerais ¢ muito comum o consdrcio de milho com feijao e, com alta frequéncia,
o mesmo milharal recebe duas culturas da leguminosa; nas dguas (semeadura na primavera) e
na seca (semeadura no verdo), com utilizacdo de populacdes muito variaveis de plantas de
milho e feijao (LIMA, 1999).

As cultivares de milho e feijdo disponiveis no mercado foram selecionadas em
monocultivo € 0o uso em consorcio muitas vezes tem gerado resultados diferentes, nao
havendo informacdes conclusivas sobre a interacdo entre cultivares e sistema de cultivo. Ao
contrario da cultura do milho para produgdo de graos, que tem sido muito estudada, o cultivo
do milho para produgdo de espigas verdes ndo tem sido objeto de muita pesquisa.

O milho (Zea mays L.) produzindo matéria prima para a alimentacdo humana, animal e
industria ¢ um dos principais cereais cultivados no Mundo. Considerando a sua importancia
econdmica, em decorréncia do valor da produgdo agropecudria, da area cultivada e do volume
produzido, a avaliagdo de cultivares visando produgdo de grdos secos ¢ especialmente do
milho verde ¢ interessante, pois agrega valor ao produto e melhora a renda dos produtores,
principalmente em pequenas propriedades.

As cultivares podem apresentar comportamentos distintos no que se refere a populagao
de plantas e em sistema de cultivo consorciado. O uso de espacamento e densidade corretos
constitui uma pratica de baixo custo e facil entendimento por parte dos agricultores e
justificam estudos desse tipo para cada cultivar langada no mercado.

Quanto a populacdo de plantas do feijdo em consorcio com milho hé indicagdo para
densidades de 40.000 e 120.000 plantas ha™ para milho e feijdo, respectivamente, na época
das 4guas. Para o consorcio de substitui¢do (semeadura de feijdo por ocasido da maturagdo
fisiologica do milho) ha indicagdo de 60.000 plantas ha” de milho na época das aguas e
240.000 plantas ha™ de feijdo para colheita na época da seca (VIEIRA,1999).

O objetivo deste trabalho foi verificar o desempenho agronémico de feijao e milho
(para producdo de espigas colhidas verdes e graos) em cultivo solteiro e consorciado, em

func¢do de diferentes populagdes de plantas de feijao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importéancia da cultura do feijao

O género Phaseolus originou-se das Américas e possui cerca de 55 espécies das quais
cinco sdo cultivadas: P. vulgaris., P. lunatus, P. coccinius, P. acutifolius. Destes o feijao
comum, Phaseolus vulgaris, ¢ o mais importante por ser a espécie mais antiga ¢ mais utilizada
nos cinco continentes (VIEIRA, 2006). Considerando os diversos géneros e espécies, o feijao
¢ cultivado em 117 paises em todo o Mundo. O feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) ¢ a
espécie mais cultivada entre as demais e o Brasil em 2006 foi o maior produtor, respondendo
com 18,2% da produ¢do mundial (POSSE, 2010).

Essa cultura ¢ bastante difundida em todo o territoério nacional no sistema solteiro ou
consorciado com outras culturas. Ainda ¢ reconhecido como uma cultura de subsisténcia em
pequenas propriedades, muito embora tenha havido, nos ultimos 25 anos, crescente interesse
de produtores de outras classes, com adocdo de tecnologias avancadas, incluindo irrigagao,
controle fitossanitdrio e colheita mecanizada. Essa grande dispersdo da producdo sobre o
territorio nacional tem dificultado a organizagdo da cadeia produtiva, especialmente em
regides onde predominam propriedades menores, quando estas ndo estdo devidamente
organizadas. A produtividade da cultura, apesar de muito diferenciada entre regides do Brasil,
tem crescido nos ultimos anos, sendo maior nos estados na regido central brasileira. Nessa
regido, a 3% safra tem presenca marcante e, com o uso da irrigagdo, sdo alcangada
produtividade de 2985 kg.ha' (POSSE, 2010).

O feijado comum ¢ um dos mais importantes constituintes da dieta da populacao
brasileira, por ser reconhecido como uma excelente fonte de proteina além de possuir bom
contetdo de carboidratos. A principal proteina do feijao € rica no aminoacido essencial lisina,
porem pobre nos aminoacidos sulfurados metionina e cisteina, essenciais ao homem, o que
torna a tradicional dieta arroz com feijdo do brasileiro complementar em termos de
aminoacidos essenciais (BASSINELO, 2009). Como uma das principais culturas produzidas
no Brasil e no Mundo, sua importancia extrapola o aspecto economico, dadas sua relevancia
enquanto fator de seguranga alimentar e nutricional e sua importancia cultural na culinaria de
diversos paises e culturas. Caracteristicas agrondmicas e culturais credenciam a cultura do
feijdo como excelente alternativa de explora¢do agricola para pequenas propriedades. No

Brasil, dados do Censo Agropecuario de 2006 indicam que a agricultura familiar ¢é
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responsavel por 53% da producdo, 70% da éarea colhida e 89% das propriedades que
produzem feijdo de cor, o que reforga a vocagdo dessa cultura para produgdo em pequena
escala (POSSE, 2010).

O feijao ¢ produzido em todos os estados da Federagdo, mas principalmente no
Parana, Minas Gerais, Bahia, Sao Paulo e Goias. A produgdo apresenta certa sazonalidade que
se traduz em trés safras ndo bem definidas no tempo. Na 1% safra, ou “das aguas” (também
chamadas de safra do Sul e Sudeste), a semeadura geralmente ¢ feita entre agosto e outubro,
podendo se estender até novembro e dezembro e a colheita a partir de novembro até margo,
com maior intensidade em dezembro. Na segunda safra, ou “safra da seca” (também chamada
de “safra do Nordeste e Sudeste”), a semeadura ¢ feita entre janeiro e abril e a colheita de
abril até julho. A 3® safra, ou “safrinha”, também conhecida como “safra de outono-inverno”,
safra do Sudeste e “safra irrigada”, ¢ semeada a partir de maio, com a colheita entre agosto e
outubro (POSSE, 2010).

A érea semeada com feijdo no mundo, na safra de 2013 foi estimada em 53,23
milhdes de hectares e 4,6% (2,34 milhdes de hectares) maior que a cultivada em 2011/12, que
totalizou 50,89 milhdes de hectares. No Brasil considerando as trés safras, estima-se que a
area total de feijao devera chegar a 3,0 milhdes de hectares, 6,2% menor que a safra passada.
A produg¢do nacional de feijao devera alcancar 2,83 milhdes de toneladas, 3,1% menor que a

ultima safra (CONAB, 2013).

2.2 Importéancia da cultura do milho

O milho (Zea mays L) ¢ atualmente produzido em cerca de 100 milhdes de hectares
em 125 paises em desenvolvimento e esta entre as trés culturas mais cultivadas em 75 destes
paises. A cultura do milho supre mais de 20% do total de calorias de dietas humanas em 21
paises e mais de 30% das calorias em 12 paises que sdo a morada de 310 milhdes de pessoas
(SHIFERAW et al., 2011). Globalmente, 765 milhdes de toneladas de milho foram colhidas
em 2010, de uma area de cerca de 153 milhdes de hectares. O milho é a cultura ou alimento
preferido para 900 milhdes de agricultores e consumidores dos paises de média a baixa renda.
A previsao de crescimento da demanda de milho para consumo humano nos paises em
desenvolvimento ¢ de 1,3% ao ano até 2020. O aumento da renda per capita esperado pode

resultar num consumo dobrado de carne no mundo em desenvolvimento, levando a uma
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previsdo de crescimento de demanda por milho, como racdo, de cerca de 2,9 % por ano
(NAYLOR et al., 2005).

No Brasil o milho grao ¢ cultivado em todas as unidades da federagdo, sendo o terceiro
produtor mundial apo6s os Estados Unidos e a China. Do total produzido, cerca de 18% sao
destinados ao consumo humano. A produtividade do milho em grdos no Brasil ¢ relativamente
baixa, quando comparada a de outros paises como Estados Unidos e Argentina. A média
brasileira ¢ cerca de 4050 kg ha™. Na safra de verdo 2013/2014 a area de cultivo foi de 7,30
milhdes de hectares, com producao estimada de 38,42 milhdes de toneladas e produtividade
média de 5.258 kg ha'. Na segunda safra, a area de cultivo foi de 8,52 milhdes de hectares, a
producio foi de 46,70 milhdes de toneladas e a produtividade média de 5.479 kg ha™
(ABIMILHO, 2013).

O consumo do milho no estado verde e seus derivados sempre foi uma tradicao no
Brasil. Seu uso 4 mesa ¢ feito sob a forma direta, como graos cozidos, refogados ou assados
na espiga, ou ainda podem ser transformados em sucos, sopas, bolos, curau e pamonhas. Essas
preparagdes eram, até a pouco tempo, sazonais ¢ de fabricacdo caseira. Atualmente, com a
facilidade de transporte no interior do pais e o desenvolvimento de novas técnicas de
semeadura, adubagdo, irrigagdo e colheita, pode-se obter milho verde o ano todo. A matéria
prima deixou de ser sazonal, o que permite desenvolver uma nova atividade, que ¢ o

processamento em escala agroindustrial, bem estruturada (LEME, 2007).

2.3 Importéancia do consorcio milho e feijao

Diversos autores abordam a importancia do sistema de cultivo multiplo, tanto como
peca fundamental na manutencdo de pequenos agricultores e agricultores de subsisténcia,
quanto componente de sistemas agricolas mais sustentaveis. Para a maioria dos agricultores
com menos recursos econdmicos a preocupagdo com a producdo por area e o retorno
econdmico pode ser menor do que o enfoque no suprimento de alimentos para a familia,
producdo de alimentos com um minimo de investimento de capital, redu¢do de custos e
diversificacdo do suprimento de alimentos ao longo do ano (COELHO, 1999). Para esses
agricultores que contam com pouca terra, mao de obra abundante para a area de que dispdem
e pouco capital, o sistema ¢ interessante, pois permite o uso mais intensivo da limitada area
que possuem, sendo um meio de diminuir o risco de insucesso, aumentar a prote¢ao

vegetativa do solo contra a erosdo e permitir o uso mais eficiente da mao de obra. Em geral a



15

pequena propriedade ¢ um negocio familiar que emprega o trabalho manual, com pouca ou
nenhuma mecanizacao e a exploracao de maior numero de culturas no mesmo terreno oferece
maior diversidade de produtos alimentares para o pequeno agricultor e sua familia (VIEIRA,
2006).

A consorciagdo de culturas consiste na semeadura de duas ou mais espécies com
diferentes ciclos e arquiteturas vegetativas exploradas concomitantemente na mesma area e
num mesmo periodo de tempo, de modo que uma conviva com a outra, em todo ou pelo
menos em parte do seu ciclo, sendo que nao necessariamente tenham sido semeadas ao
mesmo tempo (PINTO et al., 2011; ALBUQUERQUE et al., 2012).

Dentre os principais fatores que determinam a utilizagdo deste sistema de producao
destacam-se a redugdo dos riscos de perdas; maior aproveitamento da area da propriedade e
maior retorno econdmico. A redugao de riscos ¢ explicada pelo fato de duas ou mais culturas,
numa mesma area, serem influenciadas de maneira diferente por condi¢des adversas, como o
clima, ataque de pragas e doengas. Dessa forma a ocorréncia de condigdes prejudiciais a uma
cultura pode nao afetar ou ate mesmo, ser benéfica as outras. No consoércio ha um maior
aproveitamento da area pelo agricultor que, ao colocar duas ou mais culturas no mesmo
terreno, quase sempre, aumenta a eficiéncia de utilizagdo da terra, ou seja, consegue produzir
uma quantidade de graos maior que aquela que produziria em monocultivo (PORTES, 1984).

Necessitando da introducdo de técnicas de baixo custo, que contribuam para aumentar
a produtividade das culturas a agricultura familiar exerce papel fundamental na produgdo de
alimentos (SANTOS, 2008) e o consorcio de culturas ¢ uma estratégia de melhor
aproveitamento e exploracdo dos recursos disponiveis nas propriedades, ajudando na
preservacdo do ambiente, melhorando a renda de quem vive no campo e possibilitando a
manutencdo das familias no campo, apesar da baixa disponibilidade de recursos financeiros e
técnicos (CAVALCANTE, 2005).

O cultivo do feijao ¢ difundido em todo o territorio nacional, no sistema solteiro ou
consorciado com outras culturas (THUNG, 2009). A razao da preferéncia do feijdo no
consorcio com o milho deve-se ao fato de ser uma cultura de ciclo relativamente curto e
pouco competitivo; podendo ser semeado em diferentes épocas; ¢ uma cultura tolerante com a
competi¢ao movida pela outra planta usada no consoércio; € um dos alimentos basicos do povo
brasileiro, além de constituir alternativa altamente viavel para aumentar a oferta de alimentos

(ANDRADE et al., 2001).
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No consoércio o feijao pode ser semeado simultaneamente com o milho, no inicio das
chuvas, ou no cultivo de substituigdo quando o milho ja estd comecando a secar. Um
procedimento menos comum ¢ a semeadura do feijao antes do milho (VIEIRA, 1999).

Nos ultimos anos, o milho vem sendo cultivado na entressafra com irrigagao,
destinado a produ¢do de espigas colhidas verde. O cultivo de feijdo consorciado com este
milho tem sido incentivado (PORTES ; SILVA, 1996). No entanto, o consorcio de milho
verde com feijao foi pouco estudado e faltam informagdes basicas sobre este sistema de
producdo. As cultivares de feijao para consorcio com milho verde devem ser de ciclo curto,
com 70 a 80 dias entre a semeadura e a colheita (KLUTHCOUSKI et al., 1997). Uma
vantagem deste tipo consorcio ¢ a producdo de grande quantidade de palhada de milho e
feijdo e espigas que sdo descartadas que podem ser utilizadas na alimentagdo de bovinos, em
um periodo de escassez de pastagem (RAMALHO; COELHO, 1984). Além disso o milho
colhido verde pode ser uma alternativa economicamente interessante para a agricultura
familiar, possuindo maior valor de comercializagio que o milho destinado para graos e
utilizando melhor a mao de obra na €poca da colheita. A crescente demanda das industrias
para enlatamento do milho verde e o consumo de espigas e derivados também tem exigido
maior incremento na area cultivada no periodo do inverno (KLUTHCOUSKI et al., 1997).

A maioria das cultivares de milho e feijao disponiveis no mercado foi selecionada em
condi¢gdes de monocultivo, com o uso de tecnologia diferente das usadas no consorcio. O uso
dessas cultivares em consoércio tem gerado resultados diferentes ndo havendo informagdes
conclusivas sobre a interacdo das cultivares e sistemas de cultivo. Por isso, diversos
pesquisadores tem comparado a produtividade de cultivares de feijao nos dois sistemas
(KRONKA et al., 2000; VIEIRA, 2006). No entanto Santa Cecilia e Ramalho (1982) mediram
a produtividade de diversas cultivares em monocultivo e consorcio com o milho em dois
locais. Obtiveram alta correlagdo genética entre os desempenhos das cultivares nos dois
sistemas, nos locais, € concluiram ser mais importante a avaliacdo das cultivares em mais de
um local, em monocultivo, do que a associagdo com o milho em um unico local. Estudos
conduzidos em outros estados ou paises em geral também indicam que ha correlagdo entre as
producdes obtidas nos dois sistemas, ou seja, as melhores cultivares de feijao no monocultivo
assim se comportam na consorciagdo com o milho (VIEIRA,2008). Com bases nesses
resultados, genético especificamente para criar cultivares adaptadas ao consoércio. Entretanto,
outros como Hamblin e Zimmermann (2006) discordam.

Virias culturas tem sido empregadas em sistema de consércio, porém o milho tem sido
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a preferida, devido a sua tradi¢do de cultivo, ao grande numero de cultivares comerciais
adaptados a diversas regides ecologicas do Brasil e a excelente adaptagao (JAKELAITIS et
al., 2005).

Os melhoristas de milho também criam as cultivares sem levar em considera¢ao o
sistema consorciado. Durante certo tempo, acreditou-se que o milho de porte baixo fosse mais
favoravel ao feijao consorciado. Entretanto, os estudos levados a efeito por Ramalho e Coelho
(1984 ) e Cruz et al. (1987) provaram que praticamente nao ha diferenga em relagao ao milho
de porte normal. Estudo mais amplo, envolvendo cinco cultivares de milho de porte normal,
cinco de baixo porte e cinco precoces, foi conduzido em dois anos por Cruz et al. (1984)
verificando-se que o menor porte ou precocidade do milho ndo contribuiram para a maior

produtividade do feijao consorciado.

2.4 Competicdo entre culturas no consorcio

Para que ocorra competigdo, ha necessidade de sobreposi¢ao suficiente dos nichos dos
individuos que competem entre si, de modo que eles passam a utilizar os mesmos recursos
(MALUF, 1999). Pode haver competicdo intraespecifica e interespecifica pelos recursos luz,
agua, nutrientes e, em algumas situagdes, também por CO,. A duracdo da competi¢iao
determina prejuizos variaveis no crescimento € no desenvolvimento e, consequentemente, na
produtividade das culturas (FLECK et al., 2008).

A competicdo sO se estabelece quando a intensidade de recrutamento de recursos do
ambiente pelos competidores suplanta a capacidade desse em fornecer aqueles recursos, ou
quando um dos competidores impede o acesso por parte do outro competidor, como acontece
em condi¢cdes de sombreamento (PITELLI, 1985). A tendéncia ¢ de as plantas vizinhas
utilizarem os mesmos recursos € o sucesso desta disputa ¢ fortemente determinado pela
capacidade da planta em capturar recursos. Assim, um bom competidor apresenta alta taxa de
crescimento relativo, podendo usar os recursos disponiveis rapidamente (RONCHI et al.,
2001).

O sucesso do consorcio milho x feijdo estd basicamente nas diferengas apresentadas
por ambas as culturas quanto as exigéncias e tolerancias. O feijdo caracteriza-se por ter
metabolismo fotossintético C; e o milho mostra-se mais eficiente na fixacdo de CO,,

apresentando metabolismo fotossintético C, Nesse sistema nota-se uma competicao



18

principalmente em relagdo a luz entre o feijao e o milho, ja que a leguminosa apresenta porte
bem mais baixo que a graminea (VIEIRA, 1999).

Flesch (2002) no cultivo consorciado relata que as espécies normalmente diferem em
altura e em distribui¢do de folhas no espaco e podem levar as plantas a competir por dgua, luz
e nutrientes. A radiagdo solar incidente ¢ o sombreamento da cultura mais alta sobre as
culturas mais baixas serdo determinados pelas alturas das plantas e pela eficiéncia de
interceptacdo e absor¢ao. A escolha do melhor arranjo e da época de semeadura ¢ importante
no desempenho do sistema, ou seja, na maximiza¢ao da producao, uma vez que a radiagao
afeta o desenvolvimento da cultura de menor porte.

A associacdo entre espécies cultivadas ¢é especifica e depende das condigdes
edafoclimaticas de cada local, devendo ser comprovada em cada agrossistema. A
compatibilidade entre espécies, a fertilidade do solo, a ocorréncia de plantas daninhas e a
competicdo entre as espécies consorciadas pelos recursos do ambiente podem influenciar o
estabelecimento e a producao satisfatoria das culturas (JAKELAITIS et al., 2004).

Ha diferencas sistémicas entre consorcios. Nos cultivos mistos, nenhuma das culturas
¢ organizada em fileiras distintas, enquanto nos cultivos intercalares pelo menos uma delas ¢
semeada em fileiras. Nos cultivos em faixa, as culturas sdo instaladas em faixas
suficientemente amplas para permitir o manejo independente de cada cultura, mas
possibilitando a interagdo entre elas. Nos cultivos de substituicdo, uma cultura ¢ instalada
depois que a anterior alcancgou a fase reprodutiva de crescimento, porem ainda nao atingiu o
ponto de colheita. O feijao € o preferido nos consorcios culturais pela razdo da cultura ser de
ciclo vegetativo curto e pouco competitivo, podendo ser semeado em diferentes €pocas
(VIEIRA, 2006).

Quando o periodo de maior demanda pelos recursos luz, d4gua, nutrientes e ambientais
das culturas consorciadas ndo ¢ coincidente a competicdo entre as mesmas pode ser
minimizada, sendo esta situacdo denominada complementaridade temporal. A eficiéncia do
consorcio € muitas vezes dependente da complementaridade entre as culturas e € o principal
fator determinante da eficiéncia dos sistemas normalmente empregados (MONTEZANO;
PEIL, 2006).

Embora sejam utilizados varios tipos de consorcio variando o momento da semeadura
das culturas envolvidas (VIEIRA, 2006), foi verificado que a semeadura da leguminosa um
certo tempo antes do milho pode reduzir o efeito da competi¢dao, aumentando o rendimento do

feijdo e tornando o sistema mais eficiente, conforme o objetivo do agricultor. Silva et al.
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(2001) relatam que o milho diminuiu sua altura e reduz a produtividade & medida que sua
semeadura ¢ retardada no consorcio com o feijado. Quando semeado antes rende tanto quanto
no monocultivo, certamente pela menor competicao e maior beneficio do adubo destinado a
leguminosa. O feijao aumenta sua produtividade com o atraso da semeadura do milho, porém,
ndo tem os mesmos beneficios, com producdo quase desprezivel, quando feito o contrario
(SILVA et al. 2001; PORTES; SILVA, 1996).

Em trabalho de Stoffel (1999) o milho, quando consorciado com o feijao Ouro Negro
(Tipo III), apresentou produtividade média 12,9% menor do que quando consorciado com o
Meia Noite (Tipo II). O habito indeterminado e semitrepador, de certa forma exerceu maior
competicdo sobre o milho. O indice de acamamento médio das plantas de milho quando
consorciado com o Ouro Negro foi 43% superior ao consorcio com Meia Noite. Nao houve
efeito da populagdo do feijao sobre a populacdo do milho, provavelmente devido aos baixos

niveis de insolag@o no periodo.

2.5 Populacéo de plantas no consércio

Quando duas ou mais populagdes de diferentes culturas sdo semeadas juntas, para
formar um agroecossistema consorciado, ¢ a produtividade resultante das populagdes
combinadas ¢ maior do que aquele das culturas solteiras ¢ muito provavel que estes aumentos
sejam resultado da complementaridade das caracteristicas de nicho das populagdes em
questdo (GLIESSMAN, 2000).

A densidade de plantas depende de varios fatores como habito de crescimento de
plantas de feijdo, fertilidade do solo e disponibilidade de agua para as culturas. Portanto ¢
dificil indicar, com precisdo, a populagdo exata de plantas para o consorcio. Alguns resultados
sdo coincidentes em torno das mesmas populagdes de plantas (MACIEL et al., 2004a), mas
ainda ha controvérsias. Varios trabalhos tém mostrado produtividades altas com populagdes
de 40.000 e 120.000 plantas ha" para milho e feijio, respectivamente para a época “das
aguas”. Outros estudos indicam que, quanto maior a populacdo de milho, menor a
produtividade da cultura do feijdo. Porém se a populagao de feijao for muita alta, maior sera a
produtividade, mas com prejuizo para o milho (LIMA et al., 2002). Para o cultivo de
substitui¢do as populagdes podem ser aumentadas para 60.000 plantas ha™ para o milho na
época “das aguas” e 240.000 plantas ha™! para o feijao no final do ciclo da cultura do milho

(VIEIRA, 1999).
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Usando a populagio constante de 30 mil plantas ha”', Chagas et al. (1983) aumentaram
o intervalo entre as linhas de milho de 1,0 m para 2,0 m, com aumento de duas para quatro
linhas de feijao intercaladas, a fim de verificar se haveria beneficio para o feijao. Concluiram
que o alargamento do espacamento do milho ndo foi vantajoso, porque causou decréscimo
tanto na produg@o do milho como na do feijao.

Virios arranjos entrelinhas de feijdo e milho sdo possiveis como fileiras duplas do
feijao espacadas de 0,50 m semeadas nas entrelinhas do milho espacadas de 1,50 m ou fileiras
simples da leguminosa com milho espagado de 1,00 m (PEREIRA FILHO et al., 2003). Nesse
caso verificaram que o feijao rendeu mais no sistema de fileiras simples.

Arf et al. (1996), conduzindo ensaio no periodo de inverno, utilizando a cultivar Ouro
(tipo II) em monocultivo, usando diferentes espagamentos e densidades de semeadura na linha
(8, 12 e 16 plantas por metro) concluiram que o aumento do niumero de plantas na linha
propicia uma diminui¢do na produ¢do de matéria seca, vagens e sementes por planta. Porém a
produtividade foi compensada com o aumento na densidade de semeadura, sendo que 16
plantas por metro proporcionou maior produtividade do que 8 plantas por metro. Os
espagamentos nao influenciaram a produtividade da cultura.

No estado de Sao Paulo, para as cultivares comuns em monocultivo, com ciclo normal
e habitos de crescimento dos tipos II e 11, sdo preferencialmente adotados os espacamentos de
0,50 m a 0,60 m entrelinhas, procurando obter 10 plantas adultas por metro na cultura (200
mil a 167 mil plantas ha™). Para as cultivares com ciclo curto, de menor porte ¢ habitos de
crescimento do tipo I e II, recomenda-se semeadura com 0,40 m a 0,50 m entrelinhas e 12 a
15 plantas por metro (300 a 240 mil plantas ha). A uniformidade na distribuicdo das plantas
na linha ¢ de importancia fundamental para a produtividade e especial cuidado deve ter
principalmente na area de semeadura direta (WUTKE et al., 2008).

Em geral ha uma indicagio de 200 a 240 mil plantas ha” como adequadas para se obter
as maximas produtividades em feijdo solteiro. Essas populacdes, no entanto, podem ser
obtidas com diversos arranjos, combinando espacamentos que variam de 0,20 a 0,70 m entre
linhas com densidade de 4 a 14 plantas por metro. A indicacdo do arranjo populacional
considerado o mais adequado, normalmente ¢ de 0,40 a 0,50 m de espacamento entrelinhas
com 10 a 20 plantas por metro. Outras vezes limitam-se a considerar apenas a populacao por
area, mesmo porque, sendo o feijdo uma planta com muita plasticidade, pode produzir
satisfatoriamente numa faixa limite de populacdo bastante ampla, em alguns casos chegando a

uma varia¢do de 100 a 400 mil ha™ (SOUZA et al., 2002).
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O manejo da produgdo de culturas em consorcio, comparado com o sistema
convencional em monocultivo, demanda mais pesquisas. H4 a necessidade de concentrar
pesquisas que avaliem a escolha de cultivares, arranjo da populagdo das plantas, melhor
associacao entre as plantas e contribuir para o melhor desempenho do sistema das culturas
consorciadas. Varias indagacdes ainda sdo feitas com relagdo ao consércio milho-feijao,
quando se busca maximizar a eficiéncia de ambas as culturas. O objetivo sempre deve ser
maximizar o desempenho agrondomico de feijao e milho, aproximando o maximo possivel do
monocultivo. A busca de uma melhor populagdo de plantas de cada cultivar de feijao

consorciado encaixa-se nesses tipos de estudo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao do local da pesquisa

O experimento foi desenvolvido durante os anos de 2010 e 2011, em area experimental
do Poélo Regional de Desenvolvimento Tecnolégico dos Agronegocios do Extremo Oeste,
sediado no municipio de Andradina-SP, localizado na regido noroeste do Estado de Sao Paulo a
379 metros de altitude, latitude 20°55°S e longitude 51°23°W. O clima, segundo a classificacdo
Kopen, ¢ tropical quente e umido com inverno seco. A precipitacdo média anual ¢ de 1.340 mm
e a temperatura média anual ¢ de 24,6 °C. O solo do local foi classificado como LATOSSOLO
VERMELHO distréfico, textura arenosa (SANTOS, 2006). Durante o periodo de execucao do
experimento foram observadas as condigdes ambientais de precipitagdo, temperaturas minimas e

maximas (Figuras 01 e 02).

Figura 01. Dados de precipitagdo pluvial, temperaturas maximas e minimas, em Andradina, SP,

no periodo de abril a agosto de 2010.
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Fonte: CIIAGRO (2013).
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Figura 02. Dados de precipitagdo pluvial, temperaturas maximas e minimas, em Andradina, SP,

no periodo de abril a agosto de 2011.
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Fonte: CIIAGRO, 2013.

Antes da instalagdo do experimento em 2010 foi realizada a coleta de uma amostra
composta de solo para fins de analise quimica, originada de 20 amostras simples em toda area
experimental, na camada de 0-20 cm, seguindo metodologia proposta por Raij et al. (2001) cujos
resultados estdo apresentados na Tabela O1.

A area foi ocupada anteriormente com milho, sendo realizada uma rocada e
posteriormente preparada com uma aragdo e duas gradagens, sendo a primeira realizada logo
apos a aracao e a segunda as vésperas da semeadura. O experimento de 2011 foi instalado na

mesma area do ano de 2010.

Tabela 01. Resultado da andlise quimica do solo, referente a camada de 0-20 cm, no local de

conducao dos experimentos em Andradina-SP, 2010.

P M.O. pH K Ca Mg H+Al SB T

mg dm”® gdm”®  CaCl, mmol, dm” V (%)

8,0 18,0 5,2 2,5 22,0 90 18,0 33,5 51,5 65,0

Fonte: Dados da Pesquisa
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3.2 Delineamento experimental e tratamentos empregados

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com quatro
repeticdes. Os tratamentos foram constituidos pela combinagdo das cultivares de milho Sol da
Manhi e Dentado (populagdo tnica de 40.000 plantas ha™, priorizando a produgdo de milho
verde) e quatro populagdes de feijao “de inverno” em sistema solteiro e consorciado. No ano
de 2010 foi utilizada a cultivar de feijao IPR Colibri € em 2011 a cultivar IPR Juriti (Tabela
2). As cultivares de milho sdo do tipo variedade, com folhas ndo eretas, sendo que Sol da
Manha foi desenvolvida pela Embrapa e Dentado ¢ uma variedade experimental desenvolvida
na UNESP — Campus de Ilha Solteira. Os 14 tratamentos foram os seguintes:

e TI- Feijdo Solteiro com 150.000 plantas ha™;

e T2- Feijdo Solteiro com 175.000 plantas ha™;

e T3- Feijdo solteiro com 200.000 plantas ha™;

e T4- Feijdo solteiro com 250.000 plantas ha™;

e T5- Milho Sol da Manha Solteiro;

e To6- Milho Dentado Solteiro;

e T7-Milho Sol da Manhi consorciado com 150.000 plantas ha™ de feijdo;
e T8-Milho Sol da Manha consorciado com 175.000 plantas ha™ de feijao;
e T9-Milho Sol da Manha consorciado com 200.000 plantas ha™ de feijo;
e T10-Milho Sol da Manhi consorciado com 250.000 plantas ha™ de feijio;
e T11- Milho Dentado consorciado com 150.000 plantas ha™ de feijdo;

e T12-Milho Dentado consorciado com 175.000 plantas ha™ de feijao;

e T13- Milho Dentado consorciado com 200.000 plantas ha™ de feijdo;

e T14- Milho Dentado consorciado com 250.000 plantas ha™ de feijio.

As parcelas do milho solteiro foram constituidas por seis linhas espacadas de 1,0 m
com 5,0 m de comprimento com as quatro linhas centrais usadas como area util, sendo duas
para coleta de dados de espigas de milho verde e duas para graos secos. Para o feijao solteiro
as parcelas foram de 12 linhas de cinco metros, espacadas de 0,50m, considerando-se as quatro
linhas centrais como area util desprezando-se 0,50 m em ambas as extremidades. Duas linhas
foram utilizadas para coleta de dados de matéria seca da planta e duas para graos secos. As
parcelas em consorcio foram do mesmo tamanho, sendo semeadas duas linhas de feijao

espagadas de 0,50m nas entrelinhas e a 0,25m das linhas de milho, seguindo um arranjo de uma
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fileira de milho para duas de feijao (Figura 03). Os procedimentos para a coleta de dados para o

milho e para o feijdo foram semelhantes ao sistema solteiro.

Figura 3. Detalhe do consoércio com fileiras simples de milho e duplas de feijao.

Fonte: Soares (2000)

Tabela 02. Principais caracteristicas das cultivares de feijdo e milho utilizados nos

experimentos em 2010 e 2011, Andradina, SP.

Feijao
IPR Colibri IPR Juriti Sol da Manha Dentado

Cor da flor Branca - -
Habito de crescimento Determinado Indeterminado - -

(tipo I) (tipo II)
Grupo comercial Carioca Carioca - -
Ciclo (dias) 67 89 - -
Tempo cozimento (min) 22 29 - -
Porte Ereto Ereto Alto Alto
Altura da planta 45 cm 60 cm
Peso de mil sementes (g) 265 257
Tipo de grao - - Flint Dentado
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3.3 Conducao dos experimentos

O feijao e o milho foram semeados manualmente e simultaneamente no dia 01 de abril
de 2010 e 2011. No entanto, devido a alta precipitacdo apos a semeadura em 2011 (Figura 02
e Apéndice 6), houve assoreamento e o feijao teve emergéncia baixa e desuniforme, havendo
necessidade de nova semeadura 10 dias apos a primeira. Tanto na semeadura do milho como
do feijao foram utilizadas uma régua graduada e perfurada com quantidade de sementes duas
vezes maior que a populacdo desejada, sendo realizado o desbaste no final do estadio V; para
o feijdo e o para o milho. As sementes de milho foram tratadas com o inseticida imidacloprido +
thiodicarb na dose de 45 g +135 g de i.a em 100 kg de sementes. As sementes de feijao foram
tratadas com os fungicidas carboxina + tiram na dose de 60 g do i.a. de cada um em 100 kg de
sementes.

A adubacdo quimica bésica foi realizada nos sulcos de semeadura considerando a
analise de solo e as recomendag¢des de Ambrosano et al. (1996), para o feijdo, e Raij e
Cantarella (1996) para o milho. Foram aplicados 250 kg ha' da formulagio 08-28-16 na
semeadura da cultura do milho e 220 kg ha™ da mesma formulagdo na cultura do feijdo. Na
adubagio de cobertura foram aplicados 50 kg ha™' de N, utilizando-se como fonte a uréia, para
a cultura do milho e a mesma quantidade para o feijdo. As irrigagdes foram realizadas com
sistema de irrigagio fixo por aspersio, com precipitagio média de 3,3 mm hora” nos
aspersores, com o manejo de agua sendo realizado conforme a evapotranspiracdo e as
necessidades das culturas.

O controle de plantas daninhas foi efetuado com capina manual aos 10 DAE do milho.
Foi realizada uma pulverizacao do milho aos 10 DAE, com lambda-cialotrina (7,5 g do i.a. ha™),
visando o controle de pragas de parte aérea e posteriormente outra pulverizagdo aos 27 DAE com

metomil (129 g do i.a. ha™) + lambda-cialotrina (7,5 g do i.a ha™).

3.4 Avaliag0es realizadas

3.4.1 Para o feijao

- Numero de dias para florescimento: contados entre a emergéncia e o florescimento de 50% das

plantas;
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- Massa seca de plantas: medida em 10 plantas coletadas ao acaso da area util das parcelas por
ocasido do florescimento. As plantas foram levadas ao laboratorio, acondicionadas em sacos de
papel devidamente identificados e colocados para secagem em estufa de ventilagao forcada a
temperatura média de 60-70° C, durante 72 horas;

- Ciclo: numero de dias transcorridos entre a emergéncia das plantulas até a colheita;

- Nimero de vagens planta™: calculado como média de 10 plantas coletadas em duas linhas da
area util das parcelas;

- Numero de grios planta™: calculado como média dos grios produzidos por 10 plantas coletadas
na area util das parcelas;

- Numero de grios vagem™: calculado como media do nimero de grios pelo niimero de vagens
de 10 plantas coletadas na area util das parcelas;

- Massa de 100 graos: calculado com a pesagem de duas amostras de 100 graos tomados ao
acaso de cada parcela;

- Produtividade de graos: medido com base em duas linhas da area util das parcelas,
desprezando-se 0,5m em ambas as extremidades. Apos a secagem, as plantas foram submetidas a
trilha manual, os grios foram pesados e os dados transformados em kg ha™ e corrigidos para

13% de umidade em base imida.

3.4.2 Para a cultura do milho

- Numero de dias para o florescimento masculino: contados da emergéncia até o momento que
50% das plantas das parcelas estavam com as anteras abertas;

- Ciclo: contado em dias transcorridos entre a emergéncia e a colheita das espigas no estadio R3
(graos leitosos), ou seja, quando os estigmas se soltavam facilmente da espiga, para milho verde
e apos a formagao da camada preta para milho em graos;

- Altura de plantas: calculada como a média de dez plantas seguidas na area util das parcelas, do
nivel do solo até o colar da folha bandeira;

- Altura de espigas: calculada como a média de dez plantas seguidas na area 1til das parcelas, do
nivel do solo até o n6 de inser¢ao da espiga principal;

- Didmetro do colmo: medido no primeiro entren6 acima do solo com o auxilio de paquimetro
digital, em 10 plantas da area util das parcelas;

- Produtividade de espigas verdes com palha: massa das espigas da area util das parcelas, com

palha, transformada em kg ha™';
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- Produtividade de espigas verdes despalhadas: massa das espigas da area 1til das parcelas, sem
palha, transformada em kg ha™';

- Massa da palha fresca: calculada pela subtragdo da massa das espigas com palha e das
espigas sem palha, sendo os dados transformados em kg ha™;

- Comprimento de espigas: comprimento médio das espigas comerciais (cm) da area util das
parcelas na ocasido da colheita.

- Diametro de espigas: didmetro médio das espigas comerciais (cm) da area 1til das parcelas na
ocasido da colheita.

- Numero total de espigas: determinado pela contagem de todas as espigas da area tutil das
parcelas e extrapolado para kg ha™.

- Numero de espigas comerciais: numero de espigas que apresentaram didmetro igual ou maior
que 3,0 cm e comprimento igual ou maior que 15,0 cm na 4rea ttil das parcelas, transformado
parakgha™.

- Indice de espiga: determinado pela relagdo entre o nimero de espigas com grios secos e
numero de plantas da area util das parcelas;

- Numero de graos por espiga: determinado como média de 10 espigas tomadas
aleatoriamente da area util de cada parcela, contando-se o numero de graos de uma fileira e
multiplicando-se pelo numero de fileiras;

- Produtividade de graos: massa dos graos colhidos na area 1til das parcelas, transformada em

kg ha™;

3.4.3 Avaliacéo do consdrcio

O consoércio foi avaliado pelo Indice de Equivaléncia de Area (IEA), calculado pela
formula 1EA = IF + IM = (Fc/Fm) + (Mc/Mm), onde IF ¢ IM sao os indices para feijao e
milho, Fc e Mc sdo as produtividades do feijao e milho em consorcio e Fm e Mm suas
produtividades em monocultivo. O consorcio € considerado eficiente quando o IEA for

superior a 1,0, conforme VIEIRA (1999).

3.4.4 Andlises estatisticas

Os dados foram analisados separadamente para cada ano, de varias maneiras visando
extrair o maximo de informagdes. Para os caracteres do feijdo, primeiramente foi realizada
andlise de variancia com apenas os 12 tratamentos que envolveram essa cultura, desdobrando

os graus de liberdade de tratamentos para populagdes de feijao solteiro, em consdrcio com Sol
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da Manh3, em consorcio com Dentado e a comparagdo entre os trés sistemas de cultivo
(Tabela 03).
Tabela 03. Esquema da anélise de variancia para os caracteres do feijao, com desdobramento

dos graus de liberdade de tratamentos.

Fontes de Variagao GL QM F

Blocos 3 QM, QM,/QM,

Tratamentos (11) QM; QM,/QM,
Populagdes de feijao solteiro 3 QM; QM;/QM,
Populagdes de feijdo em consdrcio com Sol da Manha 3 QM; QM4/QM;,
Populagdes de feijdo em consércio com Dentado 3 QM; QM;5/QM5

Sistemas de cultivo 2 QMg QMe/QM,

Residuo 33 QM;,

Total 47

Em seguida foi realizada analise em esquema fatorial (4 populacdes de feijdo x 3
sistemas de cultivo), apenas para verificar a significancia da intera¢do entre essas fontes de
variacdo (Tabela 04). Nesta analise a fonte de variacdo sistemas de cultivo ¢ a mesma da
analise anterior, mas a fonte populagdes de feijao engloba todos os sistemas, sem

desdobramento.

Tabela 04. Esquema da andlise de variancia para os caracteres do feijdo, no esquema fatorial

com quatro populagdes de feijao x trés sistemas de cultivo.

Fontes de Variac¢ao GL QM F

Blocos 3 QM, QM ,/QM;

Tratamentos (11) QM; QM,/QMg
Sistemas de cultivo (S) 2 QM; QM3/QMg
Populagdes de feijao (P) 3 QM,4 QM4/QMg
SxP 6 QM; QMs/QMg

Residuo 33 QMg

Total 47

As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, com desdobramento nos casos em

que a interagdo sistemas de cultivo x populagdes foi significativa. Também foi realizada
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analise de regressdo para populagdes nos casos em que houve significancia para essa fonte de
variacao.

Para os caracteres do milho a analise de varidncia foi realizada com 10 tratamentos,
ignorando-se os quatro tratamentos com feijao solteiro. O esquema foi o fatorial 2 x 5 (duas
cultivares de milho x cinco populagdes de feijao), considerando-se o milho solteiro como
populagdo zero de feijao (Tabela 05).

Da mesma maneira que foi feito para os caracteres do feijao, as médias foram

submetidas ao teste de Tukey e analise de regressao para populagdes de feijao.

Tabela 05. Esquema da anélise de variancia para os caracteres do milho, no esquema fatorial

com duas cultivares de milho e cinco populacdes de feijao.

Fontes de Variag¢ao GL QM F
Blocos 3 QM; QM,/QMg
Tratamentos 9 QM, QM,/QMgs
Cultivares de milho (C) 1 QM; QM;/QM;
Populacdes de feijao (P) 4 QMy QM4/QMg
CxP 4 QM; QMs/QMg
Residuo 27 QMg

Total 39
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Namero de dias para emergéncia, florescimento e ciclo das culturas

A emergéncia das plantas de feijdo ocorreu sete dias apds a semeadura e as de milho
seis dias apds a semeadura, para todas as cultivares em ambos os anos (Tabela 06). O
florescimento pleno das cultivares IPR Colibri e IPR Juriti ocorreu aos 28 e 37 DAE,
respectivamente e o ciclo encerrou-se apds 68 ¢ 92 DAE. A cultivar IPR Colibri mostrou-se
mais precoce em aproximadamente 24 dias, mas isso ndo ¢ comparavel pelo fato de serem
anos diferentes.

O florescimento masculino das cultivares de milho ocorreu aos 58 e 55 DAE, para
Dentado e Sol da Manha, respectivamente, no ano de 2010. Em 2011 o florescimento
masculino ocorreu aos 62 ¢ 58 DAE. No ano agricola de 2010 a colheita das espigas no
estadio leitoso e de graos secos foi realizada aos 84 e 143 DAE, respectivamente, enquanto
que em 2011, em virtude de temperaturas mais baixas, o ciclo do milho verde se alongou até
os 87 DAE e o de graos foi de 147 DAE. Assim, nas condi¢cdes onde foram conduzidos os
experimentos o feijdo IPR Colibri foi o mais adequado para este tipo de consorcio, devido sua

colheita ocorrer antes do milho verde.

Tabela 06. Numero de dias para emergéncia, florescimento pleno e ciclo de cultivares de

feijdo e milho, em Andradina-SP, 2010 e 2011.

Dias para Dias para Dias para completar
emergéncia florescimento o ciclo”
Cultivar masculino
2010 2011 2010 2011 2010 2011
Feijao
IPR Colibri 7 - 28 - 68 -
IPR Juriti - 7 - 37 - 92
Milho
Dentado 6 6 58 62 84 (143) 87 (147)
Sol da manha 6 6 55 58 84 (143) 87 (147)

* - milho verde fora do paréntesis e milho gréo entre paréntesis.

Fonte: Dados da Pesquisa
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4.2 Cultura do feijao

No ano de 2010, com a cultivar de feijdo IPR Colibri, ocorreram diferengas
significativas entre populagdes de plantas apenas para o niumero de vagens por planta e
nimero de grdos por planta no sistema solteiro (Tabela 07). Estas variaveis diminuiram a
medida que se aumentou a populagdo, mas nao houve reflexo na produtividade de graos. Essa
redugdo linear provavelmente foi devido a crescente competicdo intraespecifica mas, dentro
do intervalo de populagdes estudado (150 a 250 mil plantas ha™), houve compensagdo pelo
aumento do niimero de feijoes, ndo influenciando significativamente a produtividade de graos
(Tabela 07). Esses resultados sdo coerentes com os obtidos por outros pesquisadores (FARIA
e KRANZ, 1982 ;LEMOS et al., 1993) e confirmam a existéncia de uma razoavel capacidade
de compensacao entre os componentes da produtividade (FERNANDES, 1987).

O monocultivo produziu 3,7 vezes mais que o consdrcio com ambas as cultivares de
milho (Tabela 07) devido aos melhores desempenhos obtidos em todos os caracteres
componentes da produgdo e a inexisténcia de competicdo interespecifica com o milho.
Ramalho et al. (1990) explica que o nimero de flores produzidas por planta no monocultivo
pode ser 27,4 % superior quando comparado ao consorcio, o que deve ter refletido no fato das
plantas no sistema solteiro terem desenvolvido 2,8 vezes mais vagens por planta que o
consorcio, neste trabalho (Tabela 07). O nimero de vagens por planta € a caracteristica com
maior potencial a ser considerada na selecdo de cultivares de feijdo em monocultivo, visando
a semeadura em consorcio (LANA et al., 2003). Isso se justifica pelo fato de alguns estudos
(PORTES; CARVALHO, 1983; RAMALHO et al., 1985) nao terem encontrado efeito do
milho sobre o nimero de sementes por vagem e sobre o peso médio das sementes.

A produtividade média do feijio IPR Colibri foi de 731 e 889 kg ha™' em consércio
com o milho Dentado e Sol da Manha, respectivamente, enquanto em sistema solteiro foi de
3.021 kg ha”, ou seja, uma queda de 73% na produtividade do consoércio em relagio ao
sistema solteiro. Esses resultados sdo semelhantes aos obtidos por Santos (2007) e maiores
que a reducdo de 50% encontrada por Ramalho et al. (1990). Vieira (1999) explica que,
dependendo da densidade populacional das culturas, a quebra da producdo do feijao
consorciado em relacdo ao solteiro varia de 20 a 70%. Neste trabalho a variacao na densidade
populacional no consorcio ndo teve efeito significativo, ndo tendo contribuido para a variagao

nessa reducao.
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Tabela 07. Teste F da analise de varidncia, médias e equagdes de regressdo para os caracteres massa seca por planta (MSP), nimero de vagens
por planta (NVP), nimero de graos por vagem (NGV), numero de graos por planta (NGP), massa de 100 graos (M100),e

produtividade de graos de feijao IPR Colibri (PGC). Analise de 12 tratamentos com desdobramento dos sistemas de cultivo, ano de

2010.
Fontes de Variacao GL MSP (g) NVP NGV NGP M100(g) PGC (kgha h
Blocos 3 3,9%* 2,1 0,73 3,1% 0,7 0,6
Pop. feijao solteiro 3 8,7* 31,3* (1) 1,75 34,4* (2) 0,3 1,5
Pop. consorcio Sol da Manha 3 0,4 0,6 0,68 0.8 2.4 0,3
Pop. consoércio Dentado 3 0,2 1,5 0,42 1,0 1,8 0,3
Sistemas de cultivo 2 24.4% 118,4* 6,50%* 120,2* 41,0* 354,4%
Meédias feijao solteiro 12a 14a 4,7a 67a 22 a 3.021 a
Médias cons. Sol da Manha 7b 5b 40b 20b 19b 889 b
Médias cons. Dentado 7b 5b 38b 19b 18b 731D
Meédia geral 9,0 8,1 4,1 35,7 20,2 1.547
CV (%) 25,0 23,9 17,77 27,8 0,1 17,5

** * - Significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F; Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Dados da Pesquisa
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No cultivo solteiro, embora ndo tenha havido influéncia da populagdo de feijdo na
massa seca por planta, o aumento da populagdo de plantas do feijdo aumentou a biomassa
total. Porém a produtividade de graos por planta foi reduzido em virtude do elevado auto-
sombreamento que se estabelece a partir do inicio do enchimento dos graos (PORTES;
CARVALHO, 1983; DIDONET, 2002).

No ano de 2011, para IPR Juriti no sistema solteiro (Tabela 08), observa-se que houve
a mesma tendéncia do ano anterior com IPR Colibri. Portanto as mesmas consideragdes sobre
os efeitos de compensacao com o aumento da populagdo sdo validos também para este ano.

O consorcio reduziu todos os componentes de produgdo. A produtividade média do
feijio IPR Juriti foi de 291 e 379 kg ha™ no consoércio com o milho Dentado e Sol da Manha,
respectivamente, enquanto que em sistema solteiro foi de 2.484 kg ha™. Embora os dados
desses dois anos nao possam ser comparados estatisticamente, acredita-se que essas
produtividades inferiores sejam devidas em grande parte ao atraso na semeadura e por
dificuldades climaticas nesta etapa (excesso de chuva). Houve uma queda de 86% na
produtividade do consoércio em relagdo ao sistema solteiro. Essa maior diferenca em relagao
ao ano anterior, provavelmente se deve ao atraso de 10 dias na semeadura do feijdo em
relagdo ao milho, pois a primeira semeadura da leguminosa foi perdida. Flesch (1992)
recomenda ndo atrasar mais que 15 dias a semeadura do feijdo em relacdo ao milho, sob a
pena de o feijao pouco ou nada produzir.

Nos dois anos, os consorcios com milho Sol da Manha apresentaram comportamentos
semelhantes ao consorcio com o milho Dentado para todos os componentes de produgdo,
sempre inferiores a média do feijdo solteiro. No ano de 2010 verificou-se uma diferenga de 9
vagens por planta a mais para IPR Colibri em monocultivo e em 2011 essa diferenca foi de
8,2 vagens por planta para IPR Juriti.

A interacdo entre populagdes de feijdo e sistemas de cultivo foi significativa apenas
para o numero de vagens por planta e nimero de graos por planta (Tabela 09). Isso indica que
as diferencas entre populagdes nao sdo as mesmas em todos os sistemas, 0 que se comprova
pela significancia do teste de Tukey e da regressao apenas para o sistema solteiro (Tabela 10).
Portanto a causa da interacdo € o sistema de feijdo solteiro onde o numero de vagens por
planta e nimero de graos por planta foram maiores nas populacdes menores. Nas analises
anteriores, apenas com o desdobramento, ja foi enfatizado que apenas no sistema solteiro
houve significancia do teste F para populagdes e a tendéncia de diminuigdo desses caracteres

com o aumento da populagdo foi verificada significativa pela regressao linear. No consoércio
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as variedades de milho (Dentado e Sol da Manh3) influenciaram o comportamento do feijao

da mesma forma e o aumento da populacdo de plantas de feijao ndo alterou os caracteres

estudados.

Devido a precocidade da IPR Colibri, sua colheita ocorreu antes do milho colhido

verde, o que ndo prejudica a planta de feijao, facilita a colheita das espigas e distribui melhor

a mao de obra na propriedade.

Tabela 08. Teste F da andlise de variancia, médias e equagdes de regressao para os caracteres

massa seca por planta (MSP), nimero de vagens por planta (NVP), nimero de

graos por vagem (NGV), numero de graos por planta (NGP), massa de 100 graos
(M100) e produtividade de graos de feijao IPR Juriti (PGJ). Andlise de 12

tratamentos com desdobramento dos sistemas de cultivo, ano de 2011.

Fontes de Variagao GL MSP NVP NGV  NGP M100 PGJ
(2) (8 (keha™)
Blocos 3 4,2 2,4 1,6 3,1 3,8 ** 1,7
Pop. feijdo solteiro 302 340D 150 39%x@) 35k 0,8
Pop. consorcio Sol da 3 0,7 0,5 0,3 0,6 0,6 0,5
Pop. consorcio Dentado 3 0,5 1,3 0,2 1,0 0,5 0.4
Sistemas de cultivo 2 8,0 239,1* 10,8 283,9*% 734,5% 46,4*
Média feijao solteiro 8,8a 114a 46a 519a 204a 2481,1a
Média cons. Sol da Manha 40b 32b  4,1b 134b 195D 379,7b
Média cons. Dentado 3,8b 28D 37b 104D 19,1 b 291,3 b
Média geral 5,5 5,8 4,1 25,2 19,7 1.050,7
CV (%) 4,8 21,5 12,6 21,8 17,4 29,7

My = _0,0000092x + 4,8075;

@)y =-0,00003646x = 18,9510

** * - Significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F; Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Fonte: Dados da Pesquisa
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Tabela 09. Teste F da andlise de variancia e médias de populacdes para os caracteres massa
seca por planta (MSP), nimero de vagens por planta (NVP), nimero de graos por
vagem (NGV), numero de graos por planta (NGP), massa de 100 graos (M100) e,
produtividade de graos de feijao IPR Colibri (PGC). Analise do fatorial 4

populagdes de feijdo x 3 sistemas de cultivo, no ano de 2010.

- MSP MI100 PGC
Fontes de Variagao GL NVP NGV NGP _
() (@  (kgha™)
Blocos 3 3,9* 2,1 0,7 3,1%* 0,7 0,6

Sistemas de cultivo (S) 2 24 4% 118.4* 6,5* 120,2**  41,0* 354,4%*

Populagdes (P) 3 51+M  168% 08 17,6%* 0,9 0,6
SxP 6 2,4 8,3%* 1,0 9,3%* 1,8 0,8
Populagao de 150.000 10,5a 11,5a 44 a 53,4a 20,6 a 1.538 a
Populagao de 175.000 9,3 ab 7,7b 4,1a 31,6 b 20,3 a 1.493 a
Populagao de 200.000 9,3 ab 70b 42a 31,8b 199 a 1.527 a
Populagédo de 250.000 7,0b 6,3b 40a  26,1b 199a 1.632a
CV (%) 25,0 23,9 17,8 27,8 6,1 17,6

** * . Significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra néo diferem pelo
teste de Tukey.
Fonte: Dados da Pesquisa
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Tabela 10. Médias e equagdes de regressdo do desdobramento de populagdes dentro de sistemas de

cultivo para os caracteres nimero de vagens por planta (NVP) e nimero de graos por

planta (NGP), para a cultivar IPR Colibri, no ano de 2010.

Populagdes Feijdio solteiro Consorcio coan Consorcio com
Sol da Manha Dentado
NVP
150.000 22,05a A" 575aB 6,68 a B
175.000 13,70 b A 560aB 373aB
200.000 11,38 bc A 4,63aB 508aB
250.000 9.85¢ A 423aB 4,98 aB
NGP
150.000 109,88 a A @ 2385aB 26,40 a B
175.000 55,68 b A 24,65aB 1443 aB
200.000 59,25b A 17,83aB 18,35aB
250.000 44,03b A 1528 aB 19,05a B

My =-0,000109x + 35,3736 Dy =-0,000549x + 173,6414

Médias seguidas de letras diferentes mailsculas nas linhas e minasculas nas colunas diferem estatisticamente

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Dados da Pesquisa

Para a cultivar IPR Juriti, no ano de 2011, verifica-se que seu desempenho independe das

populacdes de plantas utilizadas em qualquer sistema de cultivo, comprovado pela ndo significancia

da interagdo sistemas de cultivo x populacdes (Tabela 11).

Tabela 11. Teste F para os caracteres massa seca por planta (MSP), numero de vagens por planta

(NVP), nimero de graos por vagem (NGV), nimero de graos por planta (NGP), massa
de 100graos (M100) e produtividade de graos de feijao IPR Juriti (PGJ). Anélise do

fatorial 4 populacdes de feijdo x 3 sistemas de cultivo, no ano de 2011.

Fontes de Variagdo GL MSP NVP NGV NGP MI100 PGJ

Blocos 3 4,2 ** 2,4 1,6  3,1%* 3 8%* 1,7
Sistemas (S) 2 8,0%* 239,1* 11,0% 284,0% 734,5% 46,4*
Populagdes (P) 3 0,5 1,4 0,6 2,4 0,7 2,7
SxP 6 0,5 1,9 0,7 1,6 0,3 1,0
CV (%) 4,9 21,5 12,5 21,8 17,4 29,7

** * - Significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F.

Fonte: Dados da Pesquisa
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4.3 Cultura do milho

Para os caracteres do milho colhido verde (Tabela 12) as variedades de milho diferiram
apenas para comprimento de espigas com a variedade Dentado apresentando espigas mais
compridas em 1,0cm. Essas diferengas nao influenciaram o ntimero de espigas comerciais, 0 que
indica que tanto uma cultivar como outra pode ser utilizada, optando-se apenas pelo tipo de grao,
caso isso seja interessante para o agricultor.

Em relacdo as populagdes de feijdo verificam-se diferengas significativas na produtividade
de espigas com palha, massa de espigas sem palha, massa de palha e comprimento de espigas.
Houve uma tendéncia de diminui¢do desses caracteres com o aumento da populacido do feijao de
150 mil para 250 mil plantas por ha (Tabela 12).

A interag¢do variedades x populagdes foi significativa somente para comprimento de espigas.
Portanto, para os demais caracteres de milho verde, a variacdo na populacdo de plantas de feijao
influencia ambas as variedades de milho da mesma maneira.

A média de produtividade de espigas com palha foi de 11.872 kg ha™, semelhante a obtida
por Santos et al. (2011) nas mesmas condi¢des de consoércio, solo e clima. Os resultados obtidos
neste ano também estdo de acordo com os verificados por Kluthcouski et al. (1997), que relatam a
producio de espigas com palha de 11.972 kg ha™ utilizando o milho hibrido C742 consorciado com
a cultivar o de feijdo Jalo Precoce em arranjos semelhantes ao deste experimento. Resultados
semelhantes foram obtidas por Maciel et al. (2004b) onde as diferengas observadas dizem respeito
as cultivares do milho e o consércio pouco interferiu nas caracteristicas agrondmicas da poaceae.

A melhor populagdo para o consorcio pode ser considerada 150.000 plantas de feijao, pois,
pela regressdo linear, foi a que permitiu maior produtividade de espigas verdes. Com essa
populacdo o produtor além de gastar menos sementes, baixando o custo de produgdo, produzird
mais milho verde e a produtividade de feijdo serd idéntica as maiores populagdes, como discutido
na avaliagcdo dos caracteres do feijao. Nessa populacdo também se observa uma maior producao de
palha no consorcio, o que € importante para pequenas propriedades, uma vez que podem ser

utilizadas na alimentagdo dos animais ou na prote¢ao do solo.
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Tabela 12. Médias e teste F para produtividade de espigas de milho verde com palha (PEP), massa de espigas de milho verde sem palha

(MESP), massa de palha (MP), namero total de espigas de milho verde ha” (NETH), numero de espigas comerciais ha™

(NECH), comprimento de espiga de milho verde (CEV) e diametro de espiga de milho verde (DEV), no ano de 2010.

Fontes de Variagao GL (kg];:lz'l) (11:/; Fﬁﬁ) (ké\ﬁl'l) NETH NECH E:];:n\; I()Cl;:n\)/
Blocos 3 3,3%%* 2,9 2,9 1,5 1,6 3,3%%* 1,5
Variedades (V) 1 0,5 0,01 1,1 0,0 2,6 14,3* 0,7
Populagdes (P) 4 52¢ 3 1¥x@ 5,9% ) 1,2 2,6 4,2% 0,9
VxP 4 0,3 0,2 0,8 0,8 0,6 3,5%* 0,7
Médias Sol da Manha - 11.676 a 4450 a 7.248 a 31.938 a 29438 a 16,79 b 3,58a
Médias Dentado - 12.068 a 4427 a 7.617 a 32.000 a 26.938 a 17,73 a 3,47 a
Média Pop.0 - 13.715a 4.889 a 8.825a 34531 a 32.031a 16,89 b 3,67a
Média Pop. 150.000 - 12.893ab 4946 a 7.947 ab 33.594 a 30313 a 17,16 ab 3,61la
Média Pop. 175.000 - 11.412ab 429 a 7.113 b 31.719 a 26.563 a 17,30 ab 3,50a
Média Pop. 200.000 - 10.497 b 3.928 a 6.568 b 30.156 a 26.250 a 16,77 b 3,33a
Média Pop. 250.000 - 10.844 b 4.131a 6.712 b 29.844 a 25.781 a 18,21 a 351a
CV (%) - 15,1 16,9 14,8 16,7 17,5 4,5 11,1
Média geral - 11.872 4439 7.433 31.969 28.188 17,26 3,52

1) y=_0,01294x+13878;

@ y=-0,00359x+4495.216;

) y=-0,00936x+8883,239.

** * _ Significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F; Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Fonte: Dados da Pesquisa
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No ano de 2011 nota-se que houve diferencgas significativas entre as variedades de milho
apenas para diametro de espigas, com a variedade Dentado apresentando maior didmetro (Tabela
13). Para populagdes de plantas verifica-se que houve diferencas significativas para produtividade
de espiga com palha, massa de palha e nimero de espigas comerciais por ha. Neste ano de 2011
houve interacdo entre variedades e populagdes para produtividade de espigas com palha e massa de
palha. Assim, com o aumento da populacdo de feijao de 150 mil para 250 mil plantas por ha houve
diminui¢do nas médias desses caracteres. Soares et al. (2000) também nao encontraram diferengas
no didmetro e comprimento de espigas entre o0 monocultivo € o consorcio, porém verificaram que as
plantas de milho tendem a crescer mais quando em consércio, 0 que ocorreu no ano deste
experimento. Deve-se lembrar de que a cultivar de feijdo neste ano foi a IPR Juriti que, em maiores
populacdes, competiu mais com o milho para produgdo de espigas verdes pelos fatores adgua, luz,
espaco e nutrientes. Neste ano a produtividade de espigas sem palha e espigas comerciais de milho

verde em consorcio também foi superior.
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Tabela 13. Médias e teste F para produtividade de espigas com palha (PEP), massa de espigas de sem palha (MESP), massa de palha
(MP), numero total de espigas de milho verde por ha (NETH), numero de espigas comerciais por hectare (NECH).
comprimento de espigas de milho verde (CEV), didmetro de espigas de milho verde (DEV), no ano de 2011.

Fontes de Variagdo GL (kgiz'l) (11:; Fﬁﬁ) (ké\ﬁl'l) NETH NECH E:];:n\)/ I()cl;:n\)/
Blocos 3 0,14 1,09 0,85 0,83 1,84 1,42 1,53
Variedades (V) 1 1,02 0,01 3,86 1,42 3,79 2,23 4,24%%*
Populaces (P) 4 272¢x® 072 6,85+ 2 0,89 3,33%%C) 0,76 0,55
V x P 4 2,89%* 1,56 5,63*% 2,22 1,36 1,60 1,51
Média Sol da Manhi - 10.301a 5493 a 4.807a 38.813 a 32.188 a 18,0 a 434D
Média Dentado - 10.671 a 5473 a 5.198a 37.125 a 29.500 a 18,3 a 4,57 a
Média Milho Solteiro - 11.645 a 5.603 a 6.042 a 38.438 a 34.668 a 179 a 432 a
Média Pop. 150 - 10.742ab  5.693 a 4.779 b 39531 a 32.031 ab 18,1 a 4,58 a
Média Pop. 175 - 9.924 b 5230 a 4.694 b 36.094 a 27.344 b 18,0 a 442 a
Média Pop. 200 - 10.252ab 5484 a 4.768 b 36.719 a 31.094 ab 18,3 a 4,49 a
Média Pop. 250 - 10.138ab  5.406 a 4.732b 39.063 a 29.063 ab 183 a 4,58 a
CV (%) . 11,07 10,86 12,57 11,81 14,14 2,82 7,98

10.486 5.483 5.003 37.968 30.844 18,1 4,46

Média geral

My =-0,0066x+11.510. @ y=-0,0057x+5886,8029. @ y=-0,02337x+34466.

** * - Significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F; Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Dados da Pesquisa
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Verifica-se auséncia de significancia para produtividade, tanto para variedades como para
populagdes. (Tabela 14). Houve efeito significativo para populacdes de feijao e variedades de milho
apenas para o numero de graos por espiga, que diminuiu com o aumento da populagdo de feijao em
consorcio, mas deve ter sido compensado pela massa média de graos (carater ndo avaliado).

As variedades nao diferiram significativamente para produtividade de grios, apesar do
Dentado apresentar mais graos por espiga (446) e menos espigas por planta (0,9) que o Sol da
Manha (401 graos por espiga e 1,0 espigas por planta) (Tabela 14). A ndo influéncia das populagdes
de feijao na produtividade do milho concorda com os resultados obtidos por Santos (2007) que
também avaliaram o desempenho do milho para producdo de graos na presenca do feijao em
diferentes populacdes. Os agricultores geralmente consideram o milho como o componente
principal do consorcio e, por isso, cultivam o feijdo de modo a ndo prejudicar ou prejudicar pouco
essa cultura (VIEIRA, 1999).

A auséncia de interacdo entre variedades de milho e populagdes de feijao (Tabela 14), para
todos os caracteres, indica que o comportamento geral das duas variedades foi 0 mesmo em todas as

populagdes de feijao.
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Tabela 14. Médias e teste F para os caracteres altura de plantas (AP), altura de espigas
(AE), diametro do colmo (DC), indice de espigas (IE), nimero de graos por

espiga (NGE) e produtividade de graos de milho (PG) no ano de 2010.

AP AE DC IE PG

Fontes de Variacado GL (cm)  (cm) (mm)  (esp. Planta' NGE (kg ha™)
Blocos 3 5,9% 1,2 0,8 1,0 0,61 6,5%
Variedades (V) 1 2,8 3,4 0,01 5,54 25,5% 1,3
Populagdes (P) 4 0,6 1,1 2,3 1,8 5,5% 0,5
VxP 4 0,1 0,7 0,5 1,0 4,0%** 1,6
Meédia Sol da 218 a 124a 20,3 a 1,05 a 401 b 4.099 a
Média Dentado 223 a 134a 204a 0,98Db 446 a 4353 a
Média milho 225a 127a 219a I,1a 460 a 4.128 a
Média Pop. 219 a 123a 19,8a 1,0a 414 b 4268 a
Média Pop. 220 a 126a 204 a 09a 425 a 4.290 a
Média Pop. 217 a 141a 20,1a 1,0a 419b 4.465 a
Média Pop. 221 a 128a 194a 1,0a 396 b 3979 a
CV (%) - 4,8 14,5 8,9 8,9 6,6 16,8
Meédia geral - 220 129 20,3 1,0 4232 4.226

My =-0,00023493x+459,664

** * . Significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F; Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Dados da Pesquisa

Em 2011, com a cultivar de feijao IPR Juriti, verifica-se que houve diferenca
significativa entre variedades de milho para altura de plantas, altura de espigas, niimero de
graos por espiga e produtividade de graos (Tabela 15). A variedade Dentado apresentou 12
cm a mais em altura de plantas e de espigas, 76 graos a mais por espiga e diferenca positiva
de 724 kg ha™' na produtividade, quando comparada a Sol da Manha. As populacdes de
feijdo influenciaram a altura de plantas e de espiga do milho, ocorrendo aumento das
mesmas com o aumento da populacdo de plantas de feijao em consoércio (Tabela 15). Maciel

et al. (2004b) encontraram dados semelhantes, sendo que as plantas de milho em consércio
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foram mais altas que as plantas em monocultivo. Normalmente o milho apresenta uma
dominancia apical e tende a crescer mais em condi¢gdes de competi¢do moderada.

Da mesma maneira que em 2010, com a cultivar de feijao IPR Colibri, ndo houve
interacdo significativa entre variedades de milho e populagdes de feijao. Portanto o melhor
desempenho em produtividade da variedade Dentado ocorreu independentemente das

populagdes de feijao.

Tabela 15. Médias e teste F para os caracteres altura de plantas (AP), altura de espigas
(AE), diametro do colmo (DC), indice de espigas (IE), nimero de graos por
espigas (NGE) e produtividade de graos de milho (PG) no ano de 2011.

Fontes de Variagao AP AE DC PG
GL (cm) (cm) (mm) IE NGE (kgha™)
Blocos 3 0,8 0,4 2,3 0,2 1,6 0,8
Variedades (V) 1 9,3% 12,9% 0,4 0,3 13,1 7,5%
Populagdes (P) 4 35%x () 39%x@ g 0,7 0,8 0,8
VxP 4 1,9 0,5 1,2 1,1 1,4 0,5
Média Sol da - 2039b  1062b  233a 099a 3302 3.461b
Média Dentado - 2156 a 118,3 a 22.8a 1,0la 404,8 4.185a
Média Milho - 1957b  99,7b  218a 1,0a 347a 3.397a
Média Pop.150.000 - 213,6a 1143ab 235a 10a 360a 3.735a
Média Pop.175.000 - 2113ab 1154a  239a 09a 391a 4.013a
Média Pop.200.000 - 2142a 1192a  226a 10a 350a 3.901a
Média Pop.250.000 - 2142a 1127 a 233a 10a 388a 4.069a
CV (%) - 5,8 9,5 11,5 8,7 17,7 21,9
Média geral - 209,8 112,2 23,0 1,0 3675 3.8233

1y =0,00007903x+197,5403; @y =10,00006641x+101,9442.

** * _ Significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F; Médias seguidas pela mesma letra nao diferem
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Dados da Pesquisa

4.4 Indice de equivaléncia de area (IEA) para produtividade de gréos

Nos dois anos, a maior produtividade do feijao foi obtida no sistema de cultivo
solteiro, comparados aos sistemas consorciados, sendo ainda que no ano de 2010 todos os

tratamentos foram superiores aos de 2011. As produtividades de graos de milho em
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consorcio foram superiores ao solteiro e o Dentado foi superior ao Sol da Manha nos dois
anos. Resultados semelhantes também foram obtidos por Santos (2007), que ndo observou
efeito significativo de diferentes cultivares de feijao sobre a produtividade de graos do
milho.

No ano de 2010 a menor eficiéncia em termos de uso da terra ocorreu com o
consércio Dentado x feijdo IPR Colibri na populagio de 250.000 plantas ha, com valor de
1,03 e o maior (1,57) ocorreu no consorcio com Sol da Manha na populagdo de 200.000
plantas de feijao (Tabela 16). No consércio Sol da Manha com 150.000 plantas de feijao o
indice de equivaléncia de area foi de 1,50, portanto muito semelhante ao melhor indice
encontrado. Os indices foram sistematicamente menores para o consorcio com a variedade
Dentado devido ao fato da média desta cultivar ser maior que a Sol da Manha no sistema

solteiro.

Tabela 16. Indice de equivaléncia de area (IEA) do consorcio milho e feijao IPR Colibri em

Andradina- SP, em 2010.

Milho Feijao Milho Feijao
Tratamentos solteiro  solteiro consorcio  consorcio  IEA
Produtividade de graos (kg ha™)

Sol da Manha x Feijao 150* 3506 2.965 4.218 881 1,50
Sol da Manha x Feijao 175* 3.506 2.812 4.057 850 1,46
Sol da Manha x Feijao 200* 3.506 3.116 4.604 826 1,57
Sol da Manha x Feijao 250* 3.506 3.190 4.110 1000 1,48
Dentado x Feijao 150* 4.750 2.965 4.317 767 1,12
Dentado x Feijao 175* 4.750 2.812 4.523 816 1,24
Dentado x Feijao 200* 4.750 3.116 4.326 638 1,12
Dentado x Feijao 250* 4.750 3.190 3.847 704 1,03

* mil plantas ha™
Fonte: Dados da Pesquisa

No ano de 2011, com a cultivar de feijao IPR Juriti, 0 menor indice foi de 1,04 no
consorcio da variedade Dentado com 150.000 plantas ha” feijdo (Tabela 17). O melhor
sistema foi o consorcio de Sol da Manha com o feijdo na populago de 200.000 plantas ha™,
com indice de 1,47. Este melhor indice, como no ano anterior, também nao diferiu do
sistema com 150.000 plantas ha™'. Neste ano também a média da variedade Dentado, em
sistema solteiro, foi maior que Sol da Manha, fazendo com que os indices para Dentado

tenham sido sistematicamente menores.



46

Tabela 17. Indice de equivaléncia de area (IEA) do consorcio milho e feijao IPR Juriti em

Andradina- SP, em 2011.

Milho Feijao Milho Feijao
Tratamentos solteiro solteiro  consorcio  consorcio IEA

Produtividade de grios (kg ha™)

Sol da Manha x Feijao 150* 2746 2497 3609 380 1,46
Sol da Manha x Feijao 175* 2746 2284 3613 358 1,46
Sol da Manha x Feijao 200* 2746 2445 3687 307 1,47
Sol da Manha x Feijao 250* 2746 2698 3651 329 1,45
Dentado x Feijao 150* 4049 2497 3861 225 1,04
Dentado x Feijao 175* 4049 2284 4413 338 1,23
Dentado x Feijao 200* 4049 2445 4115 243 1,12
Dentado x Feijao 250* 4049 2698 4488 358 1,24

* mil plantas ha™
Fonte: Dados da Pesquisa

Os resultados do indice de equivaléncia de area indicam que todas as combinagdes
foram superiores a 1,00 e revelaram que os cultivos em consorcios sdo mais eficientes na
produtividade de graos em relagdo ao milho ou feijdo em monocultivo. Santos (2007)
obtiveram indice de equivaléncia de area de 1,32 para o consorcio de milho CATI Verde 02
com o feijdo IPR Juriti no periodo de inverno. Indices semelhantes foram obtidos por Vieira
et al. (2003), que trabalharam com o mesmo arranjo espacial e populacdes, cujos indices de
equivaléncia de area foram de 1,62 e 1,35 no primeiro e segundo ano de cultivo,
evidenciando que o consércio milho e feijao € mais vantajoso que os monocultivos quanto a
producao de alimentos por unidade de area, demonstrando ser a consorciagdo dessas culturas
uma excelente alternativa para os pequenos agricultores. Os cultivos consorciados propiciam
mais vantagens agrondmicas e economicas que os sistemas solteiros (FLESCH, 2002).

Como o efeito de populagdes de feijao ndo foi significativo para a produtividade de
ambas as culturas, entende-se que a menor populacao podera ser utilizada, visando baratear
os custos com semente do feijdo. No entanto, considerando o IEA (Tabelas 16 e 17), a

combinagio milho Dentado e populagio de 175.000 plantas ha™ foi mais eficiente.
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5 CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos neste trabalho pode concluir que:

1. Tanto em sistema solteiro como consorciado com as variedades de milho Sol da
Manha ou Dentado, as varia¢des na populacdo de plantas de feijao das cultivares IPR
Colibri e IPR Juriti influenciam alguns caracteres componentes da produtividade do
feijao, do milho verde e do milho para graos, mas nao influenciam a produtividade
final de ambas as culturas. Portanto, sob esse ponto de vista a melhor populagdo de
feijio a ser utilizada é de 150.000 plantas ha”, independentemente do sistema de
cultivo e das cultivares de feijdo e milho utilizados, visando baratear os custos com

sementes de feijao;

2. Considerando o Indice de Equivaléncia de Area percebe-se a populagdo de 175.000

plantas ha™ foi melhor no consdrcio com a variedade de milho Dentado;

3. A cultivar de feijao Colibri, se adapta melhor no caso do milho para producdo de

espigas verdes, pelo fato de sua colheita ocorrer antes deste.
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