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1. INTRODUGAOQ

A cultura associada de milho e feijao (Phaseolus vulgaris L.) é pratica muito
comum no Brasil, principalmente entre os pequenos agricultores. Apesar disso, 0s
pesquisadores nacionais nao tém dado a necessaria importancia a esse sistema de
producéo, preferindo estudar o milho e o feijao como monoculturas.

Esse cultivo associado é feito de varios modos. Alguns agricultores plantam as
duas culturas ao mesmo tempo, no inicio do periodo chuvoso (outubro), mistura-
das na mesma linha de plantio ou separadas em diferentes linhas. A maioria, en-
tretanto, prefere semear o feijao quando o milho comeca a secar, em fevereiro
(plantio da «seca~). Neste caso, o feijao é semeado 4 mao, entre as fileiras de mi-
lho, sem obedecer a nenhum alinhamento.

Quanto as populacdes de plantas de ambas as culturas, sao usadas as mais di-
versas combinacoes. Num levantamento feito por VIEIRA et alii (14), na Zona da
Mata do Estado de Minas Gerais, verificou-se que os agricultores utilizam popula-
coes de milho que variam de 20 até 47 mil plantas por hectare, associadas com 12
a 75 mil feijoeiros no primeiro plantio (inicio do periodo chuvoso) e 120 a 400 mil
feijoeiros no segundo plantio (periodo da «seca~).

Diante da importancia da cultura associada de milho com feijao, a Universida-
de Federal de Vicosa iniciou um programa para estuda-la. Desse esforco ja resul-
tou um trabalho relativo aos efeitos do plantio, entre o milho, de cultivares de fei-
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jao de diferentes habitos de crescimento (9). Neste artigo apresentam-se os resul-
tados referentes a um estudo sobre populagdes de milho e feijao, quando planta-
dos em consorcio, simultaneamente, no inicio do periodo chuvoso.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no municipio de Paula Candido, Estado de Minas
Geralis, nos dias 25, 26 e 27 de outubro de 1975, em solo Podzolico Vermelho Ama-
relo Cambico fase terraco. Amostras retiradas de uma profundidade de 20 cm re-
velaram que esse solo tinha pH 5,3, 0,1 eq.mg/100 g de Al trocavel, 3,8 ppm de P,
65,0 ppm de K e 4,7 eq.mg/100 g de Ca + Mg.

Foram utilizados o cultivar de feijao Ricobaio 1014, de crescimento indetermi-
nado e porte ereto, e um milho hibrido, de porte normal, da Cargill.

Foi adotado o esquema fatorial 3 < 5, disposto em blocos casualizados, com
trés repeticoes. As parcelas experimentais foram constituidas de seis fileiras de
6m de comprimento, com espacamento de um metro entre elas.

Foi utilizada a seguinte adubagao para todo o experimento, na base de kg/ha:
30 de N, 90 de P20s5 e 30 de K20, aplicados no sulcoe de plantio, sob a forma de sul-
fato de amonio, superfosfato simples e cloreto de potassio, respectivamente. Em-
pregou-se tambeém, em cobertura, 60 kg/ha de N, na forma de sulfato de amonio, 45
dias apos a emergéncia do milho.

Os tratamentos foram determinados pelas combinacoes de trés populacoes de
milho (20, 40 e 60 mil/ha) com cinco densidades de plantio de feijao (0, 40, 80, 120 e
160 mil sementes/ha). Ambas as culturas foram plantadas simultaneamente, nas
mesmas fileiras, sendo as sementes distribuidas uniformemente nos sulcos de
plantio.

Objetivando a obtencao de um -stand- o mais perfeito possivel, o milho foi
plantado com excesso de sementes e, 25 dias depois do plantio, fez-se o desbaste
para obter a populagao desejada. Para o feijao nao se fez desbaste.

Na colheita do feijao, realizada em 17/01/76, a area util de cada parcela foi de
10 m2, formada das duas fileiras centrais, apos a eliminacgao de 0,5m de cada ex-
tremidade. O milho foi colhido em 8 e 9/4/76, aproveitando-se, como area util de
cada parcela, as quatro fileiras centrais, apos a eliminacao de um metro em cada
extremidade, ou seja, utilizaram-se 16 m2.

Foram também determinadas as produgoes de proteina e de energia e o indice
de uso eficiente da terra (UET). Para o calcuio do conteudo de proteina (N total =
6,25), tomaram-se os valores de 9,81% e 18,07 de proteina para o milho e o feijao,
respectivamente. Para o calculo da producao de energia, usaram-se os valores 361
cal./100 g de graos de milho e 337 cal./100 g de graos de feijao (8).

O indice de uso eficiente da terra (UET), definido como o -numero de hectares
de milho e feijao em monocultivos necessarios para igualar a producao de um
hectare de milho e feijao em cultivo associado, sob o mesmo nivel de manejo- (21,

foi calculado da seguinte forma:

Rendimento do mitho Rendimento do feijao
em assoclacao em associacao
UET = +
Rendimento do milho Rendimento do feijao
em monocultivo em monocultivo

Nesse calculo, utilizaram-se como rendimentos do milho em monocultivo os re-
sultados obtidos no experimento, nos tratamentos que so receberam milho. Para
o feijao em monocultivo, apos fazer-se a revisao das producoes obtidas com : Ri-
cobaio 1014 nos altimos anos (1, 10, 11, 12, 13), e considerando o nivel de fertilidade
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do solo do experimento, usou-se o rendimento de 1.600 kg/ha.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos encontram-se no Quadro 1. A analise de variancia reve-
lou que houve efeito significativo (P < 0,01) das populagoes de milho e das densi-
dades de plantio do feijao sobre o rendimento do feijao. A interagao populacodes de
milho = densidades de feijao nao foi significativa. Quanto ao rendimento do mi-
lho, houve efeito significativo (P < 0,01) da populacao de milho. A interacao tam-
bém foi significativa (P < 0,05).

O «stand~ final na cultura do feijao foi excelente, oscilando entre 95 e 96%. A
do milho também o foi, ficando entre 90 e 100%. Em vista disso, de agora em dian-
te falar-se-a em populagéo de feijoeiros e nao em densidade de plantio de feijao.

QUADRO 1 - Produgbes médias de feijao e milho (*)
Populacoes de Nimero de semen- Produgdo de Producao de
plantas de milho tes de feijao feijao milho
{1000/ha) (1000/ha) (kg/ha) (kg/ha)
20 0 = 4934
40 468 3494
80 718 3598
120 775 3632
160 768 4228
40 0 - 6446
40 381 5738
80 413 6599
120 663 4660
160 616 6150
60 0 = 6486
40 245 7056
80 328 6870
120 3235 9124
160 581 5298
20 652 a 3977
40 518 b 5919 b
60 369 € 6967 a
0 = 5955 a
40 365 & 5429 a
80 486 bc 5689 a
120 587 ab 5805 a
160 655 a 5225 a
C.V. % 20,8 19,5
(*) Em cada série de médias,os valores seguidos da mesma letra
nao apresentam diferencgas significativas entre si, ao mni-
vel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Verifica-se, no Quadro 1, que a populacdo de 20 mil plantas de milho propor-
cionou a maior producéo de feijao e que esta diminuia 4 medida que aumentava a
populacdo da graminea. Ja a elevagao das populacoes dos feijoeiros trouxe-lhes
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aumentos de producao.

A Figura 1 representa o grafico da equacgao de regressio ajustada para a pro-
ducao de feijao. Ela mostra claramente o efeito negativo das populacdes crescen-
tes de milho. Mostra ainda que as densidades utilizadas para o feijao foram apa-
rentemente insuficientes para atingir a produgao maxima. Estes resultados indi-
cam que os agricultores da Zona da Mata de Minas Gerais (14) estao usando popu-
lagdes muito baixas de feijdo, no sistema de plantio simultaneo com a cultura do

milho.
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FIGURA 1 - Produgdo de feijao, em funcao da populacao de plan-
tas de milho e de feijoeiros (** significativo ao
nivel de 1% de probabilidade).

Apesar de nao ter sido medida a menor ou maior deficiéncia de luz provocada
pelo milho sobre a outra cultura, parece que ela foi a principal causa da queda da
produtividade dos feijoeiros quando era aumentada a populagao de milho. Essa
possibilidade é corroborada pelas precipitagoes pluviais, que foram bem favora-
veis a cultura do feijao, e pelas condi¢des aparentemente nao limitantes de fertili-
dade do solo.

Quanto a producao de milho, ela foi aumentando a medida que crescia a sua
populaciao (Figura 2). No Quadro 2 mostra-se a interacao que houve entre as po-
pulacoes das duas culturas em relagao a produtividade do milho. Observa-se que,
para as populacoes de milho de 20 e 40 mil plantas por hectare, as populacoes de
feijoeiros nao exerceram nenhuma concorréncia. Entretanto, quando se combina-
ram as duas maiores populacoes de ambas as culturas, a produc¢ao do milho so-



106 REVISTA CERES

L]
80004
e
P
e
t‘:[}[}{].I
2
= °
) ]
o 4000
= >
o 4
i
Lh
=
=
o 2000 4
- -
o Y = 2633.7 + 74,6483%*M
?
r' = 0,65
0 T T
20 40 60
Pop. de Milho (1000/ha)
EIGURA 2 - Produgdo dec milho, em fungao das popglagbes de
plantas de milho (** significativo ao nivel de 1%
de probabilidade).

QUADRO 2 - Intcracao entre as populacoes de milho e feijao
quanto a produtividade do milho, dada em kg/ha (*)

Populacoes de Populagoes de feijoeiros (1000/ha)
plantas de milho
(1000/ha) 0 40 20 120 160
20 4934 aA 3494 hA 3598 bA 3632 bA 4228 aA
0 6446 aA 738 aA 6599 aA 4660 bA 6150 aA
60 6486 aAB 7056 aAB 6870 aAB 9124 aA 5298 aB

(*) As médias de cada coluna, seguidas da mesma letra minus-
cula, ou as médias de cada linha, seguidas da mesma letra
maiGscula, nao apresentam diferencas significativas entre
si, ao nivel de 5% de probabilidade. pelo teste de Tukey.

freu um decréscimo, presumivelmente porque comegou a sofrer concorréncia.
Realmente, notou-se que, no campo, o milho, nesse tratamento, demorava mais a
ultrapassar os feijoeiros, além de produzir plantas de menor altura, menor indice
de espigas e espigas mais leves. A combinagao de 60 mil plantas de milho com 120
mil feijoeiros permitiu a maior produg¢ao de milho. E possivel que este fato adve-
nha de uma maior fixacao simbiotica de nitrogénio por unidade de area, com o in-
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cremento da populacao de feijoeiros.
Portanto, a excecio do tratamento mencionado, as populacoes de feijoeiros

nao prejudicaram a produtividade do milho, comprovando que este nao sofreu
concorréncia com a leguminosa. SANTA CECILIA e VIEIRA (9) observaram o
mesmo, quando consorciaram cultivares de feijao de diferentes habitos de cresci-
mento, na densidade de 60 mil sementes/ha, plantados juntamente com o milho.
No CIAT (3) foi verificado que as ervas daninhas concorrem mais com o milho que
o feijao consorciado.

No Quadro 3 encontram-se as médias referentes as producoes totais de graos,
de proteina e de energia e, também, o indice de uso eficiente da terra. A analise de
variancia revelou efeitos significativos (P < 0,01) das populacgoes de plantas de mi-
Iho sobre a producao total, de proteina e de energia. Revelou ainda que a intera-
¢ao populagoes de milho x populagdes de feijoeiros foi significativa (P < 0,05) para
essas trés determinacodes. Tal qual ocorreu com a producao do milho, essas inte-
racoes foram causadas pelos tratamentos 60-120, que permitiu a maior producao,
e 60-160, gue produziu significativamente menos que o tratamento 60-120.

Como as producoes de milho foram relativamente altas quando comparadas
as do feljao (Quadro 1}, as populagdes de plantas de milho foram as principais res-
ponsaveis pelos aumentos observados nas producoes totais de graos, de proteina e
de energia.

Apesar de se ter utilizado, no calculo do UET, uma producao alta para o feijao
em monocultivo (1600 kg/ha), ainda assim o consorcio de ambas as culturas pro-
porcionou um uso mais eficiente da terra.

Encontra-se no Quadro 4 a interpretacao economica dos resultados obtidos
neste experimento. Para as producgoes de milho e de feijao foram utilizadas as
equacoes ajustadas das Figuras 1 e 2, respectivamente.

Verifica-se, em qualquer populacao de milho, que as producoes de feijao,
quando comparadas com o retorno obtido com o milho em monocultura, sempre
constituiram um ganho extra, em qualquer relacao de precos. Observa-se também
que 0 aumento das populacoes de feijoeiros proporcionou maiores retornos. Entre-
tanto, como as producoes de feijao foram muito baixas em relacao as de milho, so-
mente seria recomendavel diminuir as densidades de plantio do milho numa rela-
¢ao de precos a partir de 12/1 dos dois produtos. Parece certo, no entanto, que as
produtividades de milho alcancadas pelos agricultores de recursos escassos (mui-
tas vezes limitadas pelo uso inadequado de fertilizantes) sao muito inferiores as
obtidas neste experimento. Nessas condig¢oes, possivelmente maiores retornos se-
riam obtidos em relacoes mais baixas de pregos dos dois produtos, pelo incremen-
to das densidades de plantio do feijao e diminuicao das de milho.

Outros autores, trabalhando em diferentes paises, também verificaram que o
plantio consorciado de milho com feijao permite um uso mais eficiente da terra e
melhores retornos econdmicos (4, 5, 6, 7, 8, 15). Deve-se salientar, todavia, que se
trata de sistema de producao para pequenos agricultores, pois sua ado¢ao impos-
sibilita, em grande parte, o emprego da mecanizacao.

4, RESUMO

Em Paula Candido, Estado de Minas Gerais, instalou-se um experimento que
compreendeu a combinagao de trés populacées de plantas de milho (20, 40 e 60
mil/ha) com cinco densidades de plantio de feijao (Phaseolus vulgaris L.) (0, 40, 80,
120 e 160 mil sementes/ha). Ambas as culturas foram plantadas simultaneamente,
na mesmas fileiras, no inicio do periodo chuvoso (outubro).

A produtividade da cultura do feijao diminuiu com o aumento da populacao

_de plantas de milho, mas cresceu com o aumento da densidade de seu proprio
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plantio. A produtividade do milho também cresceu com o aumento de sua popula-
c¢ao e nio foi influenciada pelas diversas populagdes de feijoeiros, a excecao do
tratamento que combinava as duas maiores populacoes de ambas as culturas.

O consorecio permitiu uso mais eficiente da terra e maior retorno econdémico,
sobretudo quando o preco do feijao for bem superior ao do milho.

5. SUMMARY

An experiment was carried out at Paula Candido, Minas Gerais, Brazil, in or-
der to compare the effects of the combination of three maize plant populations (20,
40, and 60 thousand/ha) with five bean (Phaseolus vulgaris L.) densities (0, 40, 80,
120, and 160 thousand seeds/ha). Both crops were planted simultaneously in the
same rows at the beginning of the rainy season.

Bean yield decreased with the increase of the maize plant population, but
improved with the increase of its own densities. Maize yield also improved with
the increase of its own population and was not affected by the different bean plant
populations. The exception was the combination of the largest population of both
crops that affected slightly the maize yield.

The associated cropping permitted a more efficient use of the land and a
higher profit per hectare, principally when the bean price is much higher than the
maize price.
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