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POPULAÇÃO DE PLANTAS NO CONSORCIO MILHO X FEIJÃO 
MACASSAR SOB REGIMES DE SEQUEIRO E IRRIGADO' 

MILTON JOSÉ CARDOS02, FRANCISCO RODRIGUES FREIRE FILH02, VALDENIR 
QUEIROZ RIBEIRO3, ANTONIO BORIS FROTA3  e FRANCISCO DE BRITO MEL03  

RESUMO - Foi avaliado o comportamento produtivo do milho (Zea mays L.) associado ao 
feijão macassu (Vigna unguiculata (L.) Walp.), em condições de sequeiro, em solo Podzólico 
Vermelho-Amarelo, no município de Eliseu Martins, PI, e em condições de irrigação por 
aspersão, em solo Aluvião Eutrófico, no município de Teresina„ PI, no ano de 1988. Foram 
usadas três populações de plantas de milho/ha (20, 40 e 80 mil) e quatro populações de feijão/ha 
(30, 60, 90 e 120 mil), arranjadas em esquema fatorial 3 x 4, em delineamento experimental de 
blocos casualizados e cinco repetições. O arranjo espacial de plantas foi milho (cv. BR 5006 
Fidalgo) e feijão (cv. BR 12-Canindé) na mesma fileira. As produtividades médias de grãos de 
milho sob regime de sequeiro e irrigado foram, respectivamente, de 2.877, 4.066 e 4.131.1cWha 
e 3.875, 5.314 e 5.890 kg/ha, nas populações de 20, 40 e 80 mil plantas/ha, não sendo afetado 
pelo incremento da população de feijão. Seja no regime de sequeiro como no regime irrigado, o 
aumento da população de milho reduziu (P <0,01) a produtividade média de grãos de feijão 
para 475, 304 e 234 kWha (regime de sequeiro) e 1.008, 804 e 604 kg/ha (regime irrigado), 
respectivamente, nas populações de 20, 40 e 80 mil plantas/ha, sendo a causa principal a 
produção de grãos/planta. As produtividades médias de grãos de ambas as culturas foram 
maiores quando desenvolvidas sob irrigação, que produziram, respectivamente, 36% e 138% a 
mais de milho e feijão, em relação ao regime de sequeiro. 

INTRODUÇÃO 

Dentre os cereais cultivados no Brasil o milho destaca-se pela sua importância sócio-
econômica. 

No Piauí, a cultura do milho ocupou em 1989 a maior área plantada, com 435.483 ha, 
posicionando o feijão macassar, em segundo lugar, com 303.906 ha (Produção Agricloa 
Municipal, 1990). 

Nas áreas em que a associação de culturas é praticada, o consorte mais usado para o 
milho é o feijão macassar. Esta leguminosa é a preferida para o consórcio cultural por ser de 
ciclo vegetativo curto, pouco competitiva, tolerante à interferência de seus consortes a ser um 
dos alimentos básicos do povo nordestino. 

'Trabalho financiado com recursos do Projeto Nordeste/PROINE/EMBR_APA 
2  Eng. Agr., Dr., EMBRAPA/Unidade de Execução de Pesquisa de Ambito Estadual de Teresina (UEPAE 
de Teresina), Caixa Postal 01, CEP 64006-220 Teresina, PI. 

3  Eng. Agr., M.Sc., EMBRAPA/UEPAE de Teresina. 
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Em regiões onde há desuniformidade das precipitações pluviométricas e onde vednicos 
são constantes, como exemplo, o Nordeste brasileiro, os fiscos da agricultura de sequeiro são 
maiores tendo como consequência queda na produção de alimentos. 

Uma das maneiras de reduzir os riscos na agricultura de sequeiro é a associação de 
culturas. Rao & Morgado (1984) relatam que a associação milho x feijão produziu 41% a mais 
em relação aos respectivos monocultivos. Identificaram que nos anos onde as distribuições de 
chuvas tendiam a uniformidade, a produção de alimentos dos sistemas associados eram 
aumentados. O mesmo foi verificado em outras regiões (Enye, 1973; Reminson 1984). No 
Quênia, Fisher (1977) observou que a associação milho x feijão não mostrou vantagem em 
relação ao plantio exclusivo, quando a umidade do solo era limitante. 

No .Piauí, Araújo et al. (1976), Araújo & Cardoso (1980), Cardoso et ai (1991) e em 
Pernambuco, Mafra et al. (1979) e Lira et al. (1978), enfatizam a vantagem do consórcio milho 
x feijão macassar nos anos onde ocorreram uniformidade na distribuição de chuvas. 

O relacionamento das vantagens da associação de culturas com a umidade do solo não 
está bem definida, e neste sentido o estudo de população de plantas por área é importante. 
Espinoza et al. (1978) enfatizam que sob condições de baixo teor de umidade no solo, a 
população de 20 mil plantas. por hectare é a mais indicada para o milho solteiro e com irrigação 
suplementar as melhores densidades variaram de 40 a 60 mil plantas por hectare. 

Na associação milho x feijão =cassar, Morgado & Rao (1985) observaram aumentos 
lineares crescentes no rendimento de grãos de milho quando submetidos a diferentes níveis de 
água. 

O objetivo deste trabalho foi obter informações agronômicas da associação milho x 
feijão macassar em diferentes populações de plantas submetidas aos regimes de sequeiro e 
irrigado. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O ensaio de sequeiro foi conduzido no ano agrícola de 1987/1988, no município de 
Eliseu Martins, PI, em solo do tipo Podzólico Vermelho-Amarelo, e o ensaio irrigado, no ano de 
1988, no municípi de Teresina, PI, em solo Aluvião Eutrófico. As coordenadas geográficas de 
cada município e as análises químicas dos solos das áreas estão na Tabela 1. 

4. 

TABELA 1. Informações geográficas sobre os municípios de ELtseu Martins e Teresina, PI, com os 
resultados de fertilidade das amostras de solos das áreas experimentais. 

Latitude Longitude Altitude Precipitações: P 	K + 	Ca2+ + Mg2+Al2+ pl-I** 
Municípios 	 em 1120 

(S) (W) (m) (mm) ppm m E% (1:2,5) 

Eliseu Martins 

Teresina 

8°12'30" 

5°5'12' 

43°43'25" 

42°48'42" 

210 

72 

849 

1.319 

11,0 

18,0 

78,0 

86,0 

2,5 

4,0 

0,0 

0,0 

5,8 

6,1 

* SUDENE (1990 
** UFP1/CCA - Laboratório de Análise de Solos. Teresina, PI. 
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Em ambos os ensaios os tratamentos consistiram de três populações de milho (20,40 e 
80 mil plantas/ha) e quatro de feijão macassar (30, 60, 90 e 120 mil plantas/ha). Estas 
populações foram arranjadas em esquema fatorial 3 x 4 em um delineamento experimental de 
blocos casualizados e cinco repetições. O arranjo espacial de plantas foi milho e feijão na 
mesma fileira. Em cada parcela experimental foram usadas seis fileiras de oito metros de 
comprimento distanciados de 1,0 m e dentro da fileira 0,5 m entre comprimento distanciadas de 
1,0 in c dentro da fileira 0,5 m entre covas de milho, sendo o feijão plantado em sulco. Por 
ocasião do plantio foi utili7ado um excesso de sementes, onde procedeu-se o desbaste para as 
populações desejadas doze dias após a fase de emergência. 

A cultivar de milho utilzada foi a BR 5006 Fidalgo (110 a 125 dias) e a de feijão 
macastiar a BR-12-Canindé (55 a 65 dias). 

No ensaio sob irrigação, esta foi feita através do sistema de irrigação por aspersão com 
espaçamento de 54 m x 54 m, pressão de serviço de 5,0 atm, bocal CD-50 (23,6 mm), com 
precipitação média de 14 mm/hora. Utilimain-se valores de evapotranspiração potencial (ETP) 
calculadas para Teresina (Hargreaves, 1974) e valores de coeficientes de cultivos (Kc) 
calculados através da metodologia recomendada por Doorembos & Pruitt (1976). O manejo de 
água para ambas as culturas, foi efetuado usando uma frequência de irrigação de quatro dias na 
primeira fase de desenvolvimento das culturas e de sete dias no restante do ciclo até o inicio da 
maturação fisiológica do milho, determinada conforme Daynard & Duncan (1969), de modo 
que a percentagem de esgotamento de solo não ultrapasse a 50% de água disponivel. Os valores 
de Kc, ETP e evapotranspiração real (ETR) considerados para efetuar a irrigação, à partir dos 
dez dias após a fase de emergência das plântulas, são mostradas na Tabela 2. 

TABELA 2. Volume dos índices, coeficientes de cultivos (Kc), evapotranspiração potencial (ETP) e 
evapotranspiração real (ETR), para a cultura do milho em associação ao feijão inacassar, em Teresina, 

Idade da planta 
(dias) 

ETP no 
Período 
(mm) 

Kc 
ETR no 
período 
(mm) 

12- 	15 22,60 0,62 14,01 
16- 	19 22,60 0,62 14,01 
20- 	23 22,60 0,62 14,01 
24- 27 22,60 0,62 14,01 
28 - 34 49,95 0,67 28,56 
35 - 	41 44,31 0,75 33,01 
42 - 48 44,31 0,82 36,33 
49 - 55 44,31 0,90 39,66 
56 - 62 45.36 0,97 44,00 
63 - 69 46,76 1,04 48,56 
70- 76 46,76 1,05 49,10 
77 - 82 46,76 1,05 49,10 
83 - 89 46,76 1,05 49,10 
90 - 96 45,71 0,92 42,12 
97- 103 26,12 0,65 16,98 

Total 492,56 
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A cultivar de feijão BR 12-Canindé sendo de ciclo precoce, no ensaio sob irrigação, 
permitiu fazer-se um segundo cultivo logo após a fase de espigamento (50% dos estilos-
estigmáticos visíveis) do milho, onde a competição interespecífica seria praticamente nula 
(Blanco et ai, 1973; Ramalho et ai, 1989; Vieira, 1970), e o feijão macassar u1'ili7Ar-se-ia da 
mesma irrigação do milho. Neste segundo cultivo foi plantada uma fileira de feijão intercalada 
a duas de milho, com seis plantas por metro, após desbaste. As características agronômicas 
observadas e analisadas estatisticamente, nos dois ensaios, para o milho foram: peso de espiga, 
índice de espiga (INDESP), peso de grãos, produtividade de grãos a 15% de umidade, peso de 
100 grãos (P100GM), produção de grãos por planta, e rendimento de espiga (RENDESP). 
Para o feijão macassar, comprimento de vagem, número de vagem/planta (NVP, somente no 
ensaio irrigado), número de grãos por vagem (NGV), peso de 100 grãos (P100 GF), produção 
de grãos no primeiro cultivo (somente no ensaio irrigado), produção de grãos no segundo 
cultivo (somente no ensaio irrigado), produção de grãos no segundo cultivo (somente no ensaio 
irrigado), produtividade total de grãos, a 12% de umidade, e produção de grãos por planta. Os 
dados referentes ao INDESP, NVP e NGP foram transformados em raiz quadrada e 
RENDESP em arco-seno da raiz quadrada (Pimentel Gomes, 1985). 

Determinou-se a produção equivalente do milho estimada através da expressão 
apresentada por Ramalho et al. (1983), Ye  = Ym + rYf  onde Y. é a produção equivalente de 
milho, Ym  e Yf  é o rendimento de grãos (kg/ha) de milho e feijão-ao macassar, respectivamente, 
"r" é a relação de preços de feijão para milho, que, no caso foi considerado como 2,55. 

RESULTADOS E DISCUSSSÃO 

Associação milho com feijão macassar sob regime de sequeiro 

Não foi observado déficit de água no solo que prejudicasse os ciclos de 
desenvolvimento e crescimento das cuturas. A análise de variância mostrou efeitos (P <0,1) 
para o milho nos caracteres peso de espiga por área, índice de espiga, produção por planta, 
produtividade de grãos e produção equivalente do milho com aumento de sua população. 

Houve uma resposta linear da densidade de plantas na produtividade de grãos de 
milho; cuja equação foi, YPVMpv = 2.844,2188 + 18,1417 X e R2  = 0,62. O coeficiente b 
indica que a adição de cada mil plantas de milho corresponde a um incremento de 18,14 kg/ha, 
o que foi também observado por Cruz et al. (1987) e Pereira Filho et al. (1991). 

As maiores produtividades médias de grãos de milho, ocorreram nas populações de 40 
e 80 mil plantas/ha, sendo o caráter peso de espiga por área o responsável principal (Tabela 3). 
Cardoso et al. (1991), trabalhando com 20 e 40 mil plantas por hectare e Vieira et al. (1975), 
chegáram a resultados similares. 
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A menor competição intraespecífic,a na população de milho de 20 mil plantas/ha, 
proporcionou uma maior produção de grãos por planta, o que está relacionado a espigas mais 
pesadas, em virtude provavelmente de uma melhor distribuição de fotoassimilados. Em 
trabalhos com milho associado ao feijão comum, Reis (1984) e Cardoso et al. (1986) 
verificaram a mesma tendência. 

A maior produção equivalente de milho (4.874 kg/ha) foi na população de 40 mil 
plantas/ha (Tabela 3), evidenciando ser esta a melhor alternativa para uma maior produção de 
alimentos por área. 

A produtividade de grãos de feijão foi afetada (P <0,01) pela população de milho que 
decresceu com o aumento da população de milho, respectivamente, de 475, 304 e 234 kg/ha, 
em virtude do incremento da competição intraespecífica que atuou para uma menor produção 
de grãos por planta de feijão (Tabela 3). Este decréscimo foi linear (Yi= 376,8750 - 1,7812X; 
R2  = 0,99), sendo que, para cada aumento de mil plantas de milho houve uma queda de 1,78 
kg/ha de feijão. Numa mesma população de milho não foi verificado decréscimo (P> 0,01) no 
rendimento de grãos de feijão com acréscimo de sua população, o que evidencia pouca 
plasticidade da cultivar BR 12-Canindé (Bradshaw, 1965). 

Associaçao Milho Com Feijao Macassar Sob Irrigação 

As populações de feijão não afetaram a produtividade de grãos de milho e esta 
aumentou (P <0,01) com incremento de suas populações. O efeito foi linear (Y. = 3586,7187 
+ 30,8537X; R2  = 0,82), mostrando um incremento de 30,85 kg/ha de milho com o aumento 
de cada mil plantas. O peso de espiga por área foi a característica que mais contribuiu para este 
aumento (Tabela 4). 

A produção de grãos de milho por planta foi maior nas menores populações, em 
virtude do maior índice de espiga que foi favorecido por uma menor interferência entre as 
plantas de milho e feijão. Com  aumento na população de milho houve efeito (P <0,01) na 
produção equivalente de milho, sendo praticamente iguais na de 40 e 80 mil plantas por 
hectare. Neste sentido destacou-se a população de 40 mil plantas/ha, pois os custos de 
produção provavelmente serao menores devido aos menores gastos com insumos (sementes), o 
que favoreceria uma melhor resposta na relação custo/beneficio. 
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A produtividade total de grãos de feijão foi afetada (P <0,01) pela população de 
milho, observado por uma redução linear (YE 1108,4375 - 6,4887X; R2  = 0,96), o que indica 
uma redução de 6,49 kg/ha de feijão para cada acréscimo de mil plantas milho. O maior 
descréscimo ocorreu na maior população de milho (80 mil), Tabela 4, sendo o caráter número 
de vagens/planta o responsável direto, explicado pela maior interferência das plantas de milho 
sobre as de feijão. Esta interferência não foi observada no segundo cultivo da leguminosa, 
mostrando que em condições normais de umidade no solo o milho, após a fase de espigamento, 
não modificou o comportamento produtivo do feijão. 

Associação de milho com feijão macassar sob regime de sequeiro x regime irrigado 

As produtividades médias de grãos de ambas as culturas foram maiores quando em 
regime irrigado. Este produziu, respectivamente, 36 e 138% de milho e feijão, em relação ao 
regime de sequeiro (Tabela 5). As culturas desenvolvidas sob irrigação provavelmente tenham 
utilizado mais eficientemente a água, proporcionando uma melhor distribuição dos 
fotossintetados, para as partes econômicas das plantas, favorecendo o peso de espiga por área e 
o número de vagens por planta, atuando também para uma melhor produção de grãos por 
planta (Tabela 6) e, consequentemente maior produção de alimentos por área. 

TABELA S. Produtividade de grãos de milho (PRODGM) e feijão (PRODGF) e produção relativa 
(PR%) sob condições de sequeiro e irrigado no Piauí, 1988. 

População 
milho (mil/ 

Sequeiro Irrigado 

plantas/ha) PROD PR% Redução PROD PR Redução PROD PR% Redução PROD PR Redução 
GM (%) 	GF (%) (%) 	GM (%) 	GF em em 

20 2.877 69,6 30,4 	475 100,0 - 	3.875 65,8 34,2 	1.009 100,0 - 
ao 4.066 98,43 1,6 	304 64,0 36,0 	5.314 90,2 9,8 	804 79,7 20,3 
80 4.131 100,0 - 	234 49,3 50,7 	5.891 100,0 - 	604 59,9 40,1 

Médias 3.691 338 5.027 - 806 
Irrig./Seq. 
N 100 100 136 - 238 

TABELA 6. Dados médios no consórcio milho (M), feijão macassar (F) referentes a produção de grãos 
por planta (PP), sob regime de sequeiro e irrigado. 1988. 

População 	 Sequeiro 	 Irrigado 
feijão (mil/ 	  
plantas/ha) 	PPM 	 PPF 	 PPM 	 PPF 

P20 P40 P80 Méd. P20 P40 P80 Méd P20 P40 P80 Méd P20 P40 P80 Méd. 
30 150 112 64 108,7 12 10 8 10 202 144 94 147 25 17 13 18 
60 151 128 63 114,0 8 5 4 6 212 148 92 154 12 10 6 9 
90 146 116 61 109,0 6 3 3 4 207 137 84 143 7 5 3 5 
120 146 105 67 106,0 4 3 2 3 173 137 93 134 6 5 3 5 

Médias 148 115 65 - 8 5 4 - 199 142 91 13 9 6 
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A produção equivalente do milho mostrou uma eficiência de 55% do consórcio milho 
x feijão macassar quando irrigado em relação ao regime de sequeiro (Tabela 7). 

TABELA 7. Dados médios no consórcio milho, feUão macassar referente a produção equivalante de milho 
(PEQM) em regime de sequeiro e irrigado. 

População milho 
(mil/plantas/ha) 

Sequeiro Irrigado 
PEQM PEQM 

20 4.088 6.448 
40 4.874 7.364 
80 4.727 7.434 

Médias 4.563 7.082 
Eficiência (%) 100 155 

CONCLUSÕES 

1. Sob condições de sequeiro ou de irrigação, as populações de plantas de feijão não 
afetaram a produtividade de grãos de milho. 

2. Houve acréscimo significativo na produtividade de grãos de milho entre as 
populações de 20 e 80 mil plantas/ha, sob regime de sequeiro e irrigado, não se verificando o 
mesmo entre as populações de 40 e 80 mil plantas/ha. 

3. As produtividades de grãos de milho e feijão, foram maiores no cultivo irrigado. 
4. As produtividades de grãos de feijão consorciado, sob regimes de sequeiro ou 

irrigado, tiveram aumentos lineares com o decréscimo da densidade de plantas de milho. 
5. Em regimes de sequeiro ou irrigado, a produção equivalente de milho mais feijão 

não foram significativas, uma vez que o decréscimo na produtividade do milho não foi 
compensada pela maior produtividade do feijão. 
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