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COMPETICAO INTERGENOTIPICA ENTRE
FEIJOEIROS (Phaseolus vulgaris L.)
PLANTADOS EM COVAS E
EM FILEIRAS ALTERNADASY

Rogerio Faria Vieira2

1. INTRODUCAO

Na cultura do feijao, é comum, em algumas regioes, o plantio de misturas va-
rietais. Estas, as vezes, sao feitas de propdsito, com o objetivo de aumentar a pro-
dutividade, mas, normalmente, originam-se do plantio proximo de diferentes va-
riedades e, ou, da sua batecao no mesmo terreiro, sem a preocupacao, posterior,
de apura-las (2). Na Zona da Mata de Minas Gerais, VIEIRA et alit (6) verificaram
que, das 132 amostras de feijao coletadas em 12 municipios, somente 11,4% eram,
aparentemente, puras. Segundo PESSANHA et alii (3), isso talvez explique por
que as enfermidades nao causam maiores danos a cultura do feijao nessa regiao.

Além de prevenir o ataque epidémico de doencas, a mistura varietal propor-
ciona maior estabilidade de producao — fator importante na agricultura de subsis-
téncia — e pode aumentar o rendimento da mistura, acima da media de seus com-
ponentes plantados separadamente (1),

Os efeitos da competicao intergenotipica sao sumariados por SCHUTZ et alii
(4) do seguinte modo: subcompensatorio — um dos genotipos ¢ beneficiado pela
competicao, mas o outro tem uma perda maior que o beneficio conseguido pelo
primeiro ou, entao, ocorrem desvantagens mutuas; neutro — guando nenhum ge-
notipo e afetado pela competicao; complementar — o ganho obtido em um geno-
tipo, na competicao, ¢ anulado pela perda equivalente no outro; sobrecompensa-
torio — ha vantagens mutuas ou, entao, o beneficio alcancado em um genotipo
nao é completamente anulado pela perda no outro.

Os efeitos sobrecompensatorios sao os responsaveis pelo aumento do rendi-
mento das misturas, em relacao as linhas puras. SCHUTZ ef alii (4) dao a seguinte
explicacao para isso: as diferencas de necessidades fisiologicas e ritmos de cresci-
mento das variedades componentes da mistura podem criar melhores condicoes

L Aceito para publicacao em 11-09-1987.

2 Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais. EPAMIG. C.P. 216 36570,
Vigosa, MG.



228 REVISTA CERES

para uma planta individual em mistura do que numa populagdo pura, em que as
necessidades sao similares e simultaneas para todos os membros.

Embora a mistura varietal seja vantajosa em varios aspectos, a comercializa-
¢ao do produto é dificil, pois, na maioria das vezes, 0s componentes diferem na
cor, brilho e forma dos graos. Uma maneira de minimizar esse problema e, possi-
velmente, continuar a usufruir as vantagens da mistura varietal seria o plantio de
variedades em fileiras alternadas.

O objetivo deste trabalho foi estudar o tipo de competicdo que ocorre entre
variedades de diferentes tipos de crescimento e ciclos vegetativos, quando semea-
das em fileiras alternadas, comparativamente ao sistema tradicional: plantio em
covas de variedades misturadas.

2. MATERIAL E METODOS

Trés experimentos foram conduzidos, um na época da «seca» do ano agricola
de 1983/84 e os outros nas épocas das «aguas» e da «seca» de 1984/85, em Latossolo
Vermelho-Escuro, no’ Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijao, em Goia-
nia, GO.

As variedades ‘Goiano Precoce’, ‘Ouro’ e ‘Costa Rica’ foram semeadas em
populacao pura e mista. A primeira é de habito de crescimento determinado (tipo
I) e precoce, a2 ‘Ouro’ é de habito indeterminado, de «guia» curto (tipo II), e a
‘Costa Rica’ é de habito indeterminado, de «guia» longo (tipo III) e ciclo um pou-
co mais longo que o da ‘Ouro’.

Foram usados dois sistemas de plantio: em covas e em fileiras. A populacao
mista em covas foi obtida com a mistura de igual numero de sementes das varie-
dades, duas a duas. A populacao mista em fileiras constou do plantio das varieda-
des em fileiras alternadas, também duas a duas, isto ¢, cada variedade ocupou
uma fileira de plantio.

Portanto, foram utilizados os seguintes tratamentos:

Variedades e misturas Sistemas de plantio
Goiano Precoce (GP) Em fileiras
Em covas
Ouro Em fileiras
Em covas
Costa Rica (CR) Em fileiras
Em covas
GP + Ouro Em fileiras alternadas
Em covas, misturadas
GP + CR Em fileiras alternadas
Em covas, misturadas
Owo + CR Em fileiras alternadas

Em covas, misturadas

Os doze tratamentos foram dispostos no delineamento em blocos ao acaso,
com cinco repeticoes. No segundo experimento foram aproveitadas quatro repeti-
coes.

A metade das parcelas de cada bloco constou de seis fileiras de 6,0 m de com-
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primento, espacadas de 0,5 m, totalizando 36 m de fileiras/parcela. A outra metade
teve o correspondente a cinco covas para cada metro de fileira, totalizando 180 co-
vas/parcela. Portanto, cada parcela ocupou 18m2 de terreno, mas somente 0s
10 m2 centrais foram aproveitados na colheita,

Foram utilizadas 300.000 sementes/ha no plantio; na adubacao, 200 kg/ha da
férmula 5-30-15.

Foram tomados os seguintes dados: ciclo vegetativo, severidade de doencas,
populacao final de plantas e produtividade, Ademais, no terceiro experimento, fo-
ram contadas as lesoes causadas pela antracnose e pela mancha-angular em 50
vagens da variedade ‘Costa Rica’, colhidas, ao acaso, nos tratamentos de que par-
ticipou essa variedade.

A produtividade de cada variedade em populacao mista foi tomada separada-
mente. Com esses dados e com os resultados de produtividade das variedades em
populacao pura, calculou-se o indice de equivaléncia de area (IEA). Esse indice
quantifica o namero de hectares necessarios para que a produtividade das varie-
dades em populacdo pura se iguale a4 de um hectare das mesmas variedades em
populacao mista. Para tanto, utilizou-se a seguinte formula:

PMa PMb
IEA = e
PPa PPb

em que PMa e PMb sdo os rendimentos das variedades em populacao mista e PPa
e PPb seus rendimentos em populacao pura. A populacao mista sera eficiente
quando o IEA for superior a 1,0 e prejudicial quando for inferior a 1.0 (5).

A avaliacdo da severidade de doengas foi feita nos estadios de floracao e va-
geamento das plantas. A atribuicéo do grau de severidade foi baseada na seguinte
escala arbitraria: 1 — auséncia da doenca; 2 — ataque leve; 3 — ataque moderado;
4 — ataque severo; 5 — ataque muito severo. )

As analises estatisticas foram efetuadas separadamente, para cada variedade.
Assim, o esquema de andlise baseou-se no fatorial 3 (variedade em populaciao
pura + variedade em populacdo mista com as outras duas variedades) x 2 (siste-
mas de plantio: covas e fileiras).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Competicao Intergenotipica

Véem-se, no Quadro 1, os resultados da populacao final de plantas (PFP) e da
produtividade (PDT) de cada variedade (média do verificado em populagao pura e
mista), nos trés experimentos, mais a analise conjunta desses experimentos.

A presenca da ‘Ouro’ e da ‘Costa Rica’ (CR) nas vizinhancas da ‘Goiano Preco-
ce' (GP) nao afetou a sua PFP.

No terceiro experimento, as médias de PFP da CR variaram conforme o siste-
ma de plantio (Quadro 2). Quando o plantio foi feito em fileiras, nao houve diferen-
¢a significativa entre as médias; em covas, contudo, quando as plantas estiveram
em contato mais intimo, a PFP da CR + (GP) foi a menor. O outro experimento e
a andlise conjunta, porém, ndo acusaram diferenca significativa entre as médias
(Quadro 1).

Quanto a variedade ‘Ouro’ a andlise conjunta revelou que as médias da PFP
variaram conforme o sistema de plantio (Quadro 3). No plantio em covas, a maior
PF'P foi verificada com a ‘Ouro’ + (CR); no plantio em fileiras, nao houve diferenca
significativa entre as médias.
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QUADRO 2 - Efeito da interaciao entre as médias referentes a4 va
riedade Costa Rita (CR) e aos sistemas de plantio
sobre a populacao final de plantas (PFP) e sobre a
produtividade (PDT), em kg/ha, no terceiro experi-

mento*
Variedade** Fileiras Covas
CR 256 Aa 232 Aa
25 L
B CR + (GP) 248 Aa 186 Bb
CR + (Quro) 247 Aa 235 Aa
CR 1133 A b 1264 Aa
=
S CR + (GP) 1222 Aab 870 Bb
CR + (Ouro] 1480 Aa 1239 Ba

* As letras maifisculas comparam na horizontal e as minisculas
na vertical (Tukey, 5%).

** As variedades entre parenteses estavam em mistura (covas e
fileiras alternadas) com a variedade fora dos parénteses,
porém os dados apresentados referem-se apenas a variedade
fora dos parénteses.

QUADRO 3 - Efeito da interac3o entre as médias referentes a va
riedade Ouro e aos sistemas de plantlo sobre a popu
lagao final de plantas (andlise conjunta do primei-
ro € terceiro experimentos)*

Variedade** Fileiras Covas
Quro 242 Aa 221 A Db
Ouro + (GP) 258 Aa 221 B b
Duro + (CR) 254 Aa 265 Aa

* As letras mailsculas comparam na horizontal e as minisculas
na vertical (Tukey, 5%).

** As variedades entre parénteses estavam em mistura (covas e
fileiras alternadas) com a variedade fora dos parenteses,po

rém os dados apresentados referem-se apenas a variedade fo
ra dos parenteses.

Nao se verificou diferenca significativa entre as médias de PDT da GP, GP +
(Ouro) e GP + (CR), quando os dados dos experimentos foram analisados isolada-
mente (Quadro 1). Por meio da analise conjunta, porém, detectou-se diferenca
significativa entre as médias de PDT: a maior foi verificada quando a GP esteve
em populacao pura (Quadro 1), porém a sua média nao diferiu significativamente
da média verificada quando ela esteve em populagdo mista com a ‘Ouro’ (GP +
(Ouro)), a qual, por sua vez, também nao diferiu da média da GP + (CR).

A 'Ouro’ + (GP) proporecionou, no primeiro experimento, a maior média de
PDT, a qual, porém, nao diferiu significativamente da da ‘Ouro’ + (CR); esta e a
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da ‘Ouro’ (populacao pura) também nao diferiram estatisticamente. No segundo e
terceiro experimentos esses resultados nao se confirmaram; alias, a tendéncia foi
inversa, o que significa que as condicoes climaticas influenciaram a resposta das
misturas. Por isso, a media dos experimentos foi semelhante (Quadro 1).

QUADRO 4 - Efeito da interagdo entre as médias referentes a va
riedade Costa Rita (CR) e aos sitemas de plantio
sobre a produtividade, em kg/ha (andlise conjunta
dos trés experimentos)

Variedade** Fileiras Covas
CR 1122 A b 1256 Aa
CR + (GP) 1224 Aab 1143 Aa
CR + (Quro) 1419 Aa 1209 Ba

* As letras maiusculas comparam na horizontal e as minQscu-
las na wvertical (Tukey, 5%).

** As variedades entre parénteses estavam em mistura (covas e
fileiras alternadas) com a variedade fora dos parénteses,po
rém os dados apresentados referem-se apenas a variedade fo-
ra dos parenteses.

Nos dois primeiros experimentos, as médias de PDT da CR, CR + (GP)e CR +
(Ouro) nao apresentaram diferenca significativa (Quadro 1). No terceiro, entretan-
to, elas variaram conforme os sistemas de plantio (Quadro 2), o que também foi
acusado pela analise conjunta dos experimentos (Quadro 4). No plantio em filei-
ras, as maiores PDTs foram obtidas em populagao mista, mas s6 a da CR + (Ouro)
diferiu estatisticamente da da CR (Quadros 2 e 4). Infere-se disso, portanto, que a
CR beneficiou-se das fileiras laterais da ‘Ouro’, o que indica a ocorréncia de uma
competicao entre essas variedades, no plantio em fileiras alternadas, do tipo so-
brecompensatério. Em covas, elas tiveram comportamento neutro.

No terceiro experimento, o efeito antagonico do CR e GP, no plantio em co-
vas, nao se limitou a PFP: a PDT também foi diminuida (Quadro.2). Por meio da
analise conjunta, porém, nao se detectou diferenca significativa entre as medias,
no sistema em covas (Quadro 4). A GP teve a sua PDT diminuida quando em po-
pulacao mista com a CR, em relacao ao seu plantio em populagao pura, indepen-
dentemente do sistema de plantio (Quadro 1). Os resultados da analise conjunta
(Quadro 4) mostram que a média de PDT da CR e da CR + (GP) nao diferiram
significativamente. Portanto, a interacio entre essas variedades é do tipo subcom-
pensatorio.

Por intermédio do IEA fica mais facil visualizar o comportamento das mistu-
ras. O IEA meédio, igual a 1,06, verificado com a populacao mista ‘Ouro’ + CR
(Quadro 5) indica que seriam necessarios 600 m a mais de terreno para que o plan-
tio dessas variedades em populacdo pura produzisse o mesmo gue suas misturas
em um hectare. As misturas GP + ‘Ouro’ e GP + CR deram IEA inferior a 1,0, 0
que caracteriza a ineficiéncia dessas misturas.
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3.2. Plantio em Covas x Plantio em Fileiras

O primeiro experimento nao foi considerado na comparacao dos sistemas de
plantio, em razao de a adubag¢éo nao ter sido rigorosamente igualada nos dois sis-
temas, como o foi no segundo e terceiro experimentos.

No terceiro experimento, o comportamento das médias da PFP da CR variou
conforme os sistemas de plantio (Quadro 21 a média de CR - (GP). nusturadas em
covas, foi inferior estatisticamente a do seu plantio em fileiras alternadas. Com as
outras variedades, as médias da PFP, no plantio em covas, foram sempre menores
gque as do plantio em fileiras (Quadro 6).

As medias de PDT da CR, no terceiro experimento, variaram significativa-
mente de acordo com os sistemas de plantio (Quadro 2). Nao houve diferenca
significativa entre as médias dos sistemas de plantio quando a CR estava em po-
pulagao pura. Em mistura, no entanto, as PDTs foram maiores no plantio em filei-
ras alternadas. A andlise conjunta, porém, so revelou efeito significativo do
plantio em fileiras alternadas sobre o plantio em covas para a mistura CR + (Ou-
ro) (Quadro 4). Possivelmente, foi o contato menos intimo entre as plantas das di-
ferentes variedades (como no caso do plantio em fileiras alternadas) que favoreceu
a mistura na exploracao mais eficaz das condicoes ambientes. Com as outras va-
riedades, as diferencas entre as médias de PDT obtidas com o plantio feito em co-
vas e com o plantio em fileiras nao diferiram significativamente (Quadro 6).

Por meio dos resultados de IEA, apresentados no Quadro 5, € possivel compa-
rar a eficiéncia das misturas feitas em covas com a do plantio das variedades em
fileiras alternadas. A analise conjunta dos experimentos revelou superioridade es-
tatistica do plantio em fileiras alternadas — que foi eficiente (IEA = 1,05) sobre a
mistura feita em covas, cujo IEA foi inferior a 1,0. Por isso, 0 plantio em fileiras al-
ternadas pode ser sistema interessante para o pequeno e médio agricultor. Nesse
sistemna, podem-se obter efeitos sobrecompensatérios ou neutros de variedades
que se comportariam como neutras ou subcompensatorias se misturadas em
covas. Contudo, € prudente que estudos semelhantes a este confirmem isso,

No plantio em covas, a colheita de cada variedade, individualmente, em popu-
lacao mista, € dificil, mesmo quando elas tém ciclos vegetativos diferentes —
como no caso das variedades usadas neste trabalho: em média, a GP foi escolhida
com 62 dias; 17 dias apos, colheu-se a ‘Ouro’; e, depois de mais quatro dias, a CR.
O agricultor, normalmente, planta variedades de ciclos vegetativos semelhantes, e
as colhe e trilha juntas, obtendo, assim, um produto misturado, de dificil comer-
cializacao.

O plantio em fileiras alternadas elimina esse incoveniente. Ademais, se forem
plantadas variedades de ciclos diferentes, os riscos de as chuvas coincidirem com
a colheita — época das «aguas» — e de os veranicos ocorrerem na fase de floracao/va-
geamento — época da «seca» — seriam diminuidos. Agindo assim, a necessidade
de mao-de-obra para a colheita do feijao também seria parcelada. E possivel que
esse sistema de plantio crie algumas dificuldades, mas s6 a sua utilizacdo em esca-
la comercial podera aponta-las.

3.3. Doencas
De modo geral, os experimentos foram pouco atingidos por doencas (Quadro

7). A mancha-angular foi a mais freqiiente; a GP apresentou-se como a mais susce-
tivel a ela, tendo também sido a tinica atacada pelo crestamento-bacteriano-co-
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trés experimentos

QUADRQ 7 - Severidade de doengas* nas variedades de feijdo,nos

Varie- Primeiro Segundo Terceiro
Experimento Experimento Experimento
dades™*
M.A. A B, M.A. A B. M.A. AL B.
GP 3,0 kD 1,0 3,0 1,0 1,0 Z.5 1,0 2,0
Ouro 1,5 1,0 1,0 2,0 1,0 1,0 z,0 1,0 1,0
CR 2,5 1,5 1,0 2.5 1,5 1,0 2,5 2,5 1,0

*

cha-angular; A. =

no-comum.
CR =

** OGP * Goiano Precoce;

1 - auséncia de doengas; 5 - ataque muito severo. M.A.= man
antracnose; B.

Costa Rica.

= crestamento-bacteria

mum (no terceiro experimento). Sé a CR foi atacada pela antracnose, mas leve-
mente. Por isso foi escolhida, no terceiro experimento, para se compararem o nu-
mero de lesdes de antracnose e o numero de lesdes de mancha-angular em 50 va-

gens colhidas dos tratamentos de que participou.

As médias de lesoes causadas pela antracnose na CR, CR + (GP)e CR + (Ou-
ro) diferiram, pelo teste F', porém o teste de Tukey néo as diferenciou significativa-
mente. Apesar do alto coeficiente de variacao verificado, o maior nimero de lesdes
dessa enfermidade nas vagens da CR (Quadro 8) parece indicar que o plantio de
populacado mista de variedades resistentes (ou tolerantes) e suscetiveis pode dimi-

QUADRO 8 - Niimero de lesdes de antracnose e de mancha-angular
em 50 vagens da variedade Costa Rica (média do obti

do em populagao pura e mista - terceiro experimen-
to)

Variedades
e Antracnose Mancha-angular

misturas

CR 17,7 109,9

CR + (GP) 4.2 127 '8

CR + (Ouro)} 1,0 38,1

c.V. (%) 166 ,3 33,9

* As médias diferem significativamente

entre si, pelo teste F,
porém ndo pelo teste de Tukey.




VOL. XXXV N.©189,1988 237

nuir a severidade da doenca na lavoura, independentemente do sistema de plan-
tio. Esse resultado confirma a suposicao de PESSANHA et alii (3).

Nao houve diferenca significativa entre as médias de lesdes causadas pela
mancha-angular nas vagens da CR.

4. RESUMO

Este trabalho teve por objetivo estudar a competicao entre variedades de dife-
rentes habitos de crescimento e ciclos vegetativos, semeadas em covas e em filei-
ras. Para isso, foram conduzidos trés experimentos, em Goianira, GO, utilizando-
se as seguintes variedades: ‘Goiano Precoce’ (GP) (tipo I), ‘Ouro’ (tipo II) e ‘Costa
Rica' (CR) (tipo III), que foram plantadas em populacdo pura e mista. A popula-
cao mista em covas foi conseguida com a mistura de igual numero de sementes
das variedades, duas a duas. A popula¢ao mista em fileiras constou do plantio das
variedades em fileiras alternadas, também duas a duas. A adubacéo e a populacio
de plantas foram iguais em todos os tratamentos. O rendimento de cada varieda-
de, na populacao mista, foi tomado, separadamente, para calcular o indice de
equivaléncia de area (IEA). Também foram efetuadas andlises estatisticas separa-
das para cada variedade.

A produtividade da GP em populacao pura foi estatisticamente superior a do
seu plantio em populacdo mista com a CR, independentemente do sistema de
plantio. A CR, por sua vez, nao se ressentiu da presenca da GP, no plantio em fi-
leiras alternadas, e teve a PDT e a sua populacao final de plantas diminuidas, em
um dos experimentos, quando ocupou a mesma cova da GP. De qualquer manei-
ra, a interagao entre a GP e a CR foi do tipo subcompensatoria, ou seja, a mistura
foi desvantajosa, em relagao ao plantio de cada variedade em populacdo pura. Na
presenca da ‘Ouro’, porém, a CR teve a sua produtividade aumentada quan-
do o plantio foi feito em fileiras alternadas. Como a ‘Ouro’ nao foi molestada pe-
la presenca da CR, a interacao entre essas variedades, no plantio em fileiras al-
ternadas, foi do tipo sobrecompensatorio, dando um IEA igual a 1,06. No plantio em
covas, porém, elas tiveram comportamento neutro, no que diz respeito a produti-
vidade, e sobrecompensatorio, com relagdo a populac¢éo final de plantas. Conside-
rando os rendimentos dos trés experimentos, a mistura Ouro + GP apresentou in-
teracao do tipo neutro. O sistema de plantio em fileiras alternadas mostrou algu-
ma eficiéncia, ao contrario da mistura em covas. O estudo mostrou também que a
severidade da antracnose na lavoura pode ser diminuida pelo plantio de popula-
¢ao mista de variedades suscetiveis e resistentes, independentemente do sistema
de plantio.

5. SUMMARY

(COMPETITION AMONG BEAN (Phaseolus vulgaris L.) CULTIVARS PLANTED
IN HOLES AND IN ALTERNATE ROWS)

This study involved three experiments. The following cultivars were used:
Golano Precoce (determinate growth habit, precocious), Ouro (indeterminate
growth habit with erect branches), and Costa Rica (indeterminate growth habit
with spreading branches). They were planted in pure and mixed population. With
regard to the mixed population in holes, equal number of seeds of two cultivars
were mixed. As for the mixed population in rows, two cu'tivars were planted in
alternate rows, The fertilization as well as the plant number per area were the
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same for all treatiments. The yield in the mixed population was obtained separately
for each cultivar.

Yield of Goiano Precoce in pure stand was significantly higher than in mixed
population with Costa Rica, in both planting systems. The latter cultivar, however,
was not affected by Goiano Precoce when planted in alternate rows, but had lower
yield and lower final stand when planted with Goiano Precoce in the same holes,
in one experiment. Therefore, the interaction between those cultivars was of an
undercompensatory type, i.e., their mixture was disadvantageous.

Mixed with Ouro, Costa Rica increased its yield when both cultivars were
planted in alternate rows. As Ouro was not affected by Costa Rica, the interaction
between them, in alternative rows, was of the overcompensatory type; mixed in
holes, they had a neutral behavior.

Considering yields of three experiments, the mixture Ouro + Goiano Precoce
presented a neutral type of interaction. Planting of cultivars in alternate rows was
somewhat efficient, contrasting with the planting of cultivar mixtures in holes. It
was also demonstrated that anthracnose severity can be lessened by the planting
of a mixture of susceptible and resistant cultivars in both planting systems.
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