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RESUMO 

 

A consorciação de plantas é uma estratégia viável e acessível, estabelecendo-se um sistema 

alternativo de cultivo, possibilitando maior renda aos produtores e menor impacto ambiental, 

em relação à monocultura. O cultivo de milho-pipoca em consórcio com feijoeiro é uma 

alternativa com potencial de retorno econômico e aproveitamento da área de cultivo, além de 

diminuir riscos. Este trabalho teve por objetivo avaliar as produtividades das culturas do 

milho-pipoca (Zea mays L.) e do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) em diferentes 

espaçamentos de semeadura, cultivados em consórcio no sistema de plantio direto. Para tanto, 

implantou-se experimento a campo, na fazenda experimental da Universidade Federal de 

Santa Catarina, em Curitibanos. Utilizaram-se os tratamentos: T1: milho-pipoca no 

espaçamento de 0,90 m entrelinhas, com semeadura de uma linha de feijão na entrelinhas; T2: 

milho-pipoca no espaçamento de 1,35 m entrelinhas, com semeadura de duas linhas de feijão 

nas entrelinhas; T3: milho-pipoca no espaçamento de 1,80 m entrelinhas, com semeadura de 

três linhas de feijão nas entrelinhas; no feijoeiro o espaçamento utilizado foi 0,45 m; No 

estádio de maturação dos grãos das culturas, fez-se a colheita de forma manual, seguida da 

debulha mecanizada. Com os dados dos pesos dos grãos, efetuou-se análise de variância e 

teste de comparação de médias de Tukey ao nível de 5% de probabilidade com o software R. 

Para o milho-pipoca, não houve diferença significativa na produtividade nos diferentes 

tratamentos. Para o feijoeiro o tratamento dois diferiu do tratamento um, apresentando maior 

produtividade, sendo que o tratamento três não apresentou diferença entre os demais. Além 

disso, verificou-se não haver interação entre as culturas; a produção seguiu os padrões de 

produtividade individual de cada cultura. 

 
 

Palavras-chave: Produtividade. Sistemas de cultivo. Consorciação de plantas. 

  



 

ABSTRACT 

 

The intercropping of plants is a viable and accessible strategy, establishing an alternative 

cultivation system, allowing greater income for producers and less environmental impact, in 

relation to monoculture. The cultivation of popcorn in consortium with beans is an alternative 

with potential for economic return and use of the cultivation area, in addition to reducing 

risks. This work aimed to evaluate the productivity of popcorn (Zea mays L.) and common 

bean (Phaseolus vulgaris L.) crops in different sowing spacing, cultivated in intercropping in 

the no-tillage system. To this end, a field experiment was implemented at the experimental 

farm at the Federal University of Santa Catarina, in Curitibanos. The following treatments 

were used: T1: popcorn in the spacing of 0.90 m between the lines, with the sowing of a bean 

line between the lines; T2: popcorn in the spacing of 1.35 m between the lines, with the 

sowing of two lines of beans between the lines; T3: popcorn in the spacing of 1.80 m between 

the lines, with the sowing of three lines of beans between the lines; for beans, the spacing 

used was 0.45 m; At the stage of grain ripening of the crops, harvesting was done manually, 

followed by mechanized threshing. With the data of the weights of the grains, analysis of 

variance and comparison test of Tukey's averages were carried out at the level of 5% 

probability with the software R. For popcorn, there was no significant difference in 

productivity in the different agreements. For bean plants, treatment two differed from 

treatment one, with higher productivity, and treatment three showed no difference between 

the others. In addition, it was found that there is no interaction between cultures; production 

followed the individual productivity standards for each crop. 

 

Keywords: Productivity. Cultivation systems. Plant consortium 

  

  



 

 

LISTA DE FIGURAS 

 

Figura 1 - Croqui das parcelas experimentais com diferentes tamanhos localizada na área 

experimental agrícola ............................................................................................................... 22 

Figura 2- Adubação de base realizada com auxílio da semeadora (à esquerda) e semeadura 

(manual) das culturas de milho-pipoca e feijão consorciados. ................................................. 23 

Figura 3 - Aplicação manual da adubação nitrogenada. ........................................................... 23 

Figura 4 - Debulha das culturas de milho-pipoca e feijão de forma mecanizada. .................... 24 

Figura 5 - Estádio de maturação do milho-pipoca. ................................................................... 25 

Figura 6 - Gráfico da interação da produtividade nos diferentes tratamentos compostos pelos 

espaçamentos no consórcio da cultura do milho-pipoca e feijoeiro. ........................................ 28 

 

  



 

LISTA DE TABELAS 

 

Tabela 1 - Análise de variância ANOVA para a produtividade do milho-pipoca .................... 25 

Tabela 2 - Produtividade média de milho-pipoca nos diferentes tratamentos T1: milho-pipoca 

espaçados 0,90 m entrelinhas; T2: milho-pipoca espaçados de 1,35 m entrelinhas e T3: milho-

pipoca espaçados de 1,80 m entrelinhas, todos os tratamentos com semeadura de feijão nas 

entrelinhas. ................................................................................................................................ 26 

Tabela 3 - Análise de variância ANOVA para a produtividade do feijoeiro. .......................... 26 

Tabela 4 - Produtividade média de feijão nos diferentes tratamentos T1: com semeadura de 

uma linha de feijão na entrelinha; T2: com semeadura de duas linhas de feijão na entrelinha e 

T3 com semeadura de três linhas de feijão na entrelinha, todos os tratamentos com milho 

pipoca em 0,90 m, 1,32 m e 1,80 m, respectivamente ............................................................. 27 

 

  



 

 

SUMÁRIO 
 

1 INTRODUÇÃO ................................................................................................... 15 

1.1 OBJETIVOS .......................................................................................................... 16 

1.1.1 Objetivo Geral ...................................................................................................... 16 

1.1.2 Objetivos Específicos ........................................................................................... 16 

2 REFERENCIAL TEÓRICO .............................................................................. 17 

2.1 CONSORCIAÇÃO DE ESPÉCIES AGRÍCOLAS .............................................. 17 

2.2 PLANTIO DIRETO .............................................................................................. 18 

2.3 MILHO-PIPOCA ................................................................................................... 19 

2.4 FEIJOEIRO ........................................................................................................... 20 

3 MATERIAL E MÉTODOS ................................................................................ 21 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO ......................................................................... 25 

5 CONCLUSÃO ...................................................................................................... 29 

REFERÊNCIAS ..................................................................................................................... 30 

ANEXO .................................................................................................................................... 33 

 

 



15 

 

1  INTRODUÇÃO 

 

No cultivo consorciado duas ou mais espécies de plantas são cultivadas 

conjuntamente. Está é uma técnica antiga e muito utilizada na agricultura, especialmente por 

produtores da agricultura familiar. Este sistema pode proporciona a otimização do espaço e 

melhor aproveitamento dos nutrientes. As espécies de interesse podem ser semeadas 

simultaneamente ou serem implantadas em períodos diferentes, de qualquer forma, repartirão 

os mesmos recursos disponíveis no ambiente no decorrer de seus ciclos de vida (HERNANI et 

al., s.d.). Devido às diferenças nos sistemas radiculares das espécies consorciadas, a 

competitividade por água e nutrientes pode ser reduzida, já que possibilita a exploração em 

diferentes profundidades no perfil do solo (SÁ et al., 2010).  

Há diversas plantas que podem ser cultivadas em consórcio, em que o milho-pipoca e 

feijoeiro, muito utilizadas pela agricultura familiar, são uma boa opção de cultivo, por serem 

gramínea (milho-pipoca) e leguminosa (feijoeiro) (HERNANI et al., s.d.).O sistema de 

plantio direto acrescenta vários benefícios para as plantas consorciadas, como a manutenção 

da matéria orgânica e da cobertura do solo, reduzindo os processos erosivos e proporcionando 

melhorias nas características físicas do solo, além de favorecer o controle de plantas 

espontâneas, durante um período de tempo maior.  

No consórcio, o feijoeiro pode fornecer nitrogênio para a cultura subsequente, através 

da fixação biológica e posterior liberação deste nutriente durante o processo de decomposição. 

(OLIVEIRA, 2016). Entretanto, Oliveira et al. (2003) ressaltam que melhores ganhos em 

rendimento econômico, usualmente, são atingidos quando realizada suplementação 

nitrogenada, de preferência, até que ocorra o estabelecimento da nodulação.  

Além disso, outro fator importante a ser observado na consorciação é a densidade de 

semeadura. A densidade, ou stand, é de grande importância, pois é onde encontram-se 

importantes problemas da consorciação, relativos à semeadura e à colheita (GAMA et al., 

1990). O espaçamento adequado no consórcio do feijoeiro com o milho, deve levar em 

consideração a facilidade nas operações mecanizadas, além de proporcionar menor 

competição entre as espécies pelos recursos do ambiente como luminosidade, água e 

nutrientes no decorrer do ciclo de vida das plantas de interesse (RAMALHO, s.d.; VIEGAS 

NETO et al., 2012).  
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 O cultivo consorciado de plantas possui um grande potencial de ganho econômico e 

ambiental, porém é uma área de estudo que necessita de mais informações. A partir disto, este 

trabalho busca contribuir com o conhecimento geral sobre o consórcio de plantas.  

 

1.1 OBJETIVOS 

 

1.1.1 Objetivo Geral 

 

Avaliar as produtividades do milho-pipoca (Zea mays L.) e do feijoeiro (Phaseolus 

vulgaris L.) em diferentes espaçamentos de semeadura cultivados em consórcio no sistema de 

plantio direto.  

 

1.1.2 Objetivos Específicos 

 

- Avaliar o efeito do espaçamento na produção das espécies consorciadas; 

- Estimar a produtividade média das culturas; 

- Observar se há interação entre as espécies consorciadas; 

- Determinar o espaçamento ideal para o consórcio das duas espécies; 

- Contribuir com o conhecimento sobre consorciação de espécies.  

 

  



17 

 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 CONSORCIAÇÃO DE ESPÉCIES AGRÍCOLAS 

 

O consórcio de plantas caracteriza-se pela prática de cultivarem-se duas ou mais 

espécies na mesma área, simultaneamente. Essa prática possui várias vantagens ambientais e 

econômicas para a produção de grãos, hortaliças, frutas, entre outras (HERNANI et al., s.d.; 

MAPA, 2016). O Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento - MAPA (2016) 

recomenda que as espécies possuam características como, arquitetura de planta, hábito de 

crescimento, sistema radicular, diferentes; por exemplo, plantas forrageiras como o 

amendoim, as eretas como o arroz e o milho e também as trepadeiras como o feijoeiro. 

A consorciação de culturas é adotada pela agricultura familiar, onde se busca um 

maior retorno econômico, através de um sistema que proporcione um uso mais eficiente da 

propriedade; e também a redução dos riscos encontrados na monocultura, (VIEGAS NETO et 

al., 2012; MAPA, 2016). O sistema consorciado pode constituir-se em estratégia viável e 

acessível, com o estabelecimento de sistema alternativo de cultivo, possibilitando maior renda 

aos produtores, e menor impacto ambiental, em relação à monocultura (REZENDE et al., 

2002).  

O sistema de cultivo consorciado tem sido apontado como prática ou atividade ou 

técnica fundamental na manutenção de pequenas propriedades agrícolas, sendo considerado 

componente principal em um sistema agrícola sustentável, uma vez que o objetivo tem sido 

maximizar a utilização e manutenção dos recursos ambientais. (BALASUBRAMANIAN; 

SEKAYANGE, 1990). 

O sistemas de consórcio são práticas adequadas para os sistemas agroecológicos, os 

quais proporcionam maior diversidade de espécies, melhoram a ciclagem de nutrientes e 

estimulam os processos naturais de controle de pragas e doenças, pois a maior diversidade 

favorece o equilíbrio entre as espécies, como a maior presença de inimigos naturais. Acredita-

se que, ao cultivarem-se espécies com diferenças quanto ao ciclo, porte, sistemas radiculares e 

com necessidades nutricionais específicas, é possível alcançar maior estabilidade na produção 

e melhor eficiência no uso do solo (ALTIERI; LIEBMAN, 1986). 

A produtividade varia de acordo com o ano agrícola, mas de modo geral o milho em 

consórcio apresenta redução na produtividade de aproximadamente 10%. Já na cultura do 

feijoeiro essa diferença é mais significativa, podendo passar de 50%. Maciel et al. (2004) 
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ressaltaram que em sistema de plantio direto no consórcio milho-feijoeiro, a concorrência 

entre as culturas aumenta quando é aumentada a densidade de plantas do milho; dessa forma 

recomendam não ultrapassar 40.000 plantas ha-1 podendo ser reduzido para até 30.000 plantas 

ha-1, caso o produtor deseje maiores rendimentos do feijão.  

No monocultivo, o feijoeiro apresenta produtividade maior quando comparado com 

sistema de consórcio. O milho consorciado com feijão apresenta maior rendimento de grão e 

massa de espiga, massa de sabugo e massa de 100 grãos, quando comparado com o 

monocultivo (MACIEL et al., 2004). 

 O cultivo com milho-pipoca e feijoeiro em diferentes espaçamentos reduz a 

produtividade do feijão; observou-se redução de 70% e 50%, nos respectivos espaçamentos 

do milho-pipoca de 0,8m e 1,0m (VIEGAS NETO et al., 2012). 

 

 

2.2 PLANTIO DIRETO 

 

Solos que são cultivados por muitos anos, podem sofrer com processos de erosão, 

principalmente em regiões com alta precipitação pluviométrica. A erosão provoca a 

desestruturação do solo e a perda dos nutrientes e da matéria orgânica. Outro problema nas 

lavouras é o tráfego intenso de maquinários e implementos agrícolas decorrentes do manejo 

do solo pelo sistema de cultivo convencional que gera em longo prazo a compactação do solo, 

dificultando a expansão do sistema radicular das plantas, além de diminuir a infiltração da 

água, assim prejudicando a capacidade de retenção de água no solo, facilitando o escoamento 

superficial (SALOMÃO et al., 2020). 

O sistema de plantio direto possui vantagens na produção de grãos, devido à melhoria 

na qualidade do solo associada à ciclagem de nutrientes, sendo uma alternativa importante na 

adição de resíduos no solo, diminuindo os impactos ambientais provocados pelo uso 

intensivo. Além disso, o acúmulo de palhada sobre a superfície, sem revolvimento, resulta em 

acúmulo de matéria orgânica no perfil (COLLIER et al.,2011). 

Nesse contexto, a matéria orgânica é considerada um dos principais atributos 

resultantes da conservação e melhoramento do solo, influenciando diretamente na produção 

agrícola e na qualidade do ambiente das regiões tropicais e subtropicais (MUZILLI, 2002). O 

sistema de plantio direto promove a alteração ecológica e autossustentável por proporcionar a 
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reciclagem dos compostos orgânicos, comparando-se à ação da serrapilheira nas matas 

(CARDOSO,2000). 

Para se obter os melhores resultados no sistema plantio direto é indispensável o 

mínimo revolvimento do solo, e a rotação das plantas de cobertura. A sustentação e o 

equilíbrio do sistema de plantio direto dependem primordialmente da cultura a ser implantada 

na área (MUZILLI, 2002). É necessário que a cultura apresente altos teores de produção de 

matéria seca, garantindo homogeneidade eficiente na cobertura do solo com a palhada, 

favorecendo maior longevidade do sistema e maior tempo de cobertura (CRUZ et al., 2003). 

O consórcio entre gramíneas e leguminosas apresenta inúmeras vantagens no sistema 

de plantio direto, pois apresenta maiores rendimentos de matéria seca em relação ao cultivo 

isolado de cada espécie; além disso, apresentam sistemas radiculares distintos, possibilitando 

a exploração das raízes em diferentes profundidades no perfil do solo (SÁ et al., 2010). 

 

2.3 MILHO-PIPOCA 

 

O milho-pipoca (Zea mays L.) pertence à família das Gramíneas, é espécie anual, 

classificada dentro do grupo das plantas C4, com extensa adaptação a diversas condições 

climáticas (MAGALHÃES et al., 2002). Apresenta características que o diferenciam do milho 

comum, como o menor tamanho dos grãos e a capacidade de expansão quando submetido à 

temperatura equivalente a 180°C (KIST et al., 2019). 

Essa cultura é amplamente encontrada no Brasil, em razão da multiplicidade de usos 

pelos produtores rurais, por não necessitar de muito capital para custeio e investimento. O 

plantio do milho-pipoca deve ser feito em período chuvoso, o que facilita o estabelecimento 

da cultura no momento da semeadura (PEREIRA FILHO et al., s.d.). 

Todos os indivíduos do milho possuem padrão de desenvolvimento semelhante, mas 

diferem no intervalo entre os estádios e número de folhas; isso pode variar com o ano 

agrícola, cultivares, época e local de plantio (MAGALHÃES et al., 2002). 

O rendimento dos grãos de milho varia de acordo com a disponibilidade de água e 

nutrientes (DE MELO et al., 2018), além de outros fatores; a qualidade e o rendimento do 

milho estão associados diretamente ao espaçamento definido. De acordo com Pereira et al. 

(2020) o espaçamento geralmente usado nas entrelinhas é de 0,70 a 0,80 m. Encontra-se 

predisposição na diminuição do espaçamento entrelinhas em até 0,50 m, onde possivelmente 

se tem melhor distribuição de plantas na área, com favorecimento do aumento da 
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produtividade. No Brasil, a maior produção e área cultivada está no Estado do Mato Grosso, 

com 66.986 ha e produtividade média de 4200 kg ha-1 na safra 2018/2019 (KIST et al., 2019). 

 

2.4 FEIJOEIRO 

 

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) é uma leguminosa do tipo herbácea, com sementes 

de diversas cores e tamanhos com peso médio de mil sementes variando muito conforme a 

variedade, ficando em aproximadamente 240 g. Apresenta ciclo de aproximadamente 88 dias, 

com capacidade de rendimento médio de 3.500 kg ha-1 (IAPAR, 2020). 

O feijão compõe a alimentação básica de muitos países (YANG et al., 2011) sendo de 

grande importância econômica. No Brasil 23,4% de toda produção de feijão é cultivada no 

Estado do Paraná, seguido dos Estados de Minas Gerais com 20,7% e Goiás com 11,3%; 

Santa Catarina aparece na oitava colocação, com 4,7% (CONAB, 2017). 

A produção está diretamente ligada com a fertilidade dos solos; quando há baixa 

produção de feijão no país, a causa é ligada, entre outros fatores, com a baixa disponibilização 

de nutrientes. A fixação biológica de nitrogênio (FBN) é de ampla importância, de vez que 

Phaseolus.vulgaris exige altas quantidades de N; na cultura do feijoeiro há necessidade de 

fertilização nitrogenada, pois o N é componente das moléculas de aminoácidos essenciais 

formadores de proteínas; o nitrogênio é diretamente responsável pelo aumento do teor de 

proteínas nos grãos, e em caso específico do feijoeiro os efeitos mais importantes da adubação 

nitrogenada que se observam são, em geral, aumento no número de vagens/planta e peso de 

grãos (RUFINI et al., 2011).  

Em trabalho conduzido por Shimada et al. (2000), os autores notaram que o aumento 

da densidade na semeadura ou diminuição do espaçamento nas entrelinhas do feijoeiro, 

ocasiona redução na quantidade de vagens e grãos por planta. Os autores analisaram que ao 

utilizar-se espaçamento de 0,30 m nas entrelinhas e com oito plantas por metro linear, com 

densidade populacional de 266,7 mil plantas ha-1, houve maior produtividade do feijoeiro. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi implantado em outubro de 2019, na Fazenda Agropecuária da 

Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) Campus de Curitibanos (27°19’22.85’’S; 

50°30’11.69’’O e 991m de altitude). O solo predominante no local do experimento é 

Cambissolo Háplico; nesta área o cultivo é geralmente em sistema de plantio direto na palha 

com plantas de cobertura e rotação de culturas desde 2010, sendo que na safra anterior foi 

cultivado milho em monocultivo e aveia como cultura de inverno. 

Para a semeadura utilizaram-se sementes de milho-pipoca crioula da região de 

Curitibanos, SC, e para o feijoeiro utilizou-se a cultivar carioca EBS Estilo, adquiridas de 

produtores de Curitibanos, SC, sendo semeadas as duas culturas em 26/10/2019.  

O delineamento experimental foi montado em uma área de 310 m2, conduzido em 

Delineamento com Blocos Casualizados (DBC), contendo três tratamentos com quatro 

repetições. Em todos os tratamentos semearam-se quatro linhas de milho-pipoca, com 

variação no espaçamento das entrelinhas; já no feijoeiro utilizou-se o espaçamento entrelinhas 

m fixo de 0,45 m deixando um espaçamento de 0,45 m  entre os tratamentos. Os tratamentos 

(T) (Figura 1) foram compostos da seguinte forma: T1: milho-pipoca no espaçamento de 0,90 

m entrelinhas, com semeadura de uma linha de feijão nas entrelinhas do milho-pipoca; T2: 

milho-pipoca no espaçamento de 1,35 m entrelinhas, com semeadura de duas linhas de feijão 

nas entrelinhas do milho-pipoca; T3: milho-pipoca no espaçamento de 1,80 m entrelinhas, 

com semeadura de três linhas de feijão nas entrelinhas do milho-pipoca.  
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Figura 1 - Croqui das parcelas experimentais com diferentes tamanhos localizada na área 
experimental agrícola 

 
Fonte: Autor, 2021. 

 

Por serem culturas diferentes, cultivadas em consórcio, buscou-se menor stand de 

plantas por unidade de área, de ambas culturas, em relação ao monocultivo. Na semeadura 

realizou-se a adubação de base com fertilizantes minerais à base de nitrogênio (ureia), fósforo 

(superfosfato triplo) e potássio (cloreto de potássio) com semeadora-adubadora; a semeadura 

das culturas fez-se manualmente, onde trabalhou-se com 12 sementes de feijão por metro 

linear e 6 sementes de milho-pipoca por metro linear, a fim de garantir-se o stand de plantas.  
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Figura 2- Adubação de base realizada com auxílio da semeadora (à esquerda) e semeadura 
(manual) das culturas de milho-pipoca e feijão consorciados. 

 
Fonte: Autor, 2021. 

 

Realizou-se a análise de solo, para elevarem-se os níveis de nutrientes através da 

adubação, seguindo-se as recomendações do Manual de Calagem e Adubação para os solos 

dos Estados de SC e RS (CQFS, 2016). 

Fez-se dessecação da aveia com herbicida sistêmico 30 dias antes da semeadura. Com 

relação aos tratos culturais, de 20 a 30 dias após a emergência, fez-se o controle das plantas 

daninhas com bentazona. A adubação nitrogenada de cobertura foi dividida em duas 

aplicações, sendo a primeira 20 a 25 dias após a emergência, e a segunda no intervalo de 15 a 

30 dias após a primeira (Figura 3). Aplicou-se na cultura do feijoeiro o inseticida triflumurom 

e tiametoxam para o controle da lagarta, e duas aplicações de fungicidas à base de 

trifloxistrobina e Protioconazol para as doenças da mancha angular e antracnose do feijoeiro. 

 

Figura 3 - Aplicação manual da adubação nitrogenada. 

 
Fonte: Autor, 2020. 
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Efetuou-se a colheita de forma manual, devido ao espaçamento entre as linhas do 

milho-pipoca, que não permitiu a colheita mecanizada. Como o feijoeiro apresenta ciclo mais 

curto que o milho-pipoca, a colheita foi realizada em duas operações: primeiramente a 

retirada do feijão e, posteriormente, do milho-pipoca. 

Após a colheita das culturas, fez-se a debulha e secagem dos grãos, ao ar livre. Na 

etapa seguinte, pesaram-se em balança analítica os grãos, para obtenção dos dados de 

produtividade em seus respectivos tratamentos (Figura 4). 

 

Figura 4 - Debulha das culturas de milho-pipoca e feijão de forma mecanizada. 

 
Fonte: Autor, 2021. 

 

Com os dados do peso dos grãos, efetuou-se a análise de variância e o teste de médias 

de Tukey ao nível de 5% de probabilidade com o software R. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Realizou-se a colheita do milho-pipoca no dia 22/04/2020, no estádio de maturação 

da cultura, quando as palhas já apresentavam-se secas e os grãos visualmente com baixa 

umidade (Figura 5). 

 

Figura 5 - Estádio de maturação do milho-pipoca. 

 
Fonte: Autor,2020. 

 

Conforme mostrado na Tabela 1, não houve significância para a análise de variância 

em relação à produtividade do milho pipoca, pois o p-valor ficou em 0,4945, não sendo 

significativo ao nível de 5% de erro. Assim não há forte evidência de que os tratamentos estão 

influenciaram na produtividade da cultura 

 

Tabela 1 - Análise de variância ANOVA para a produtividade do milho-pipoca 
FV SQ QM F p-valor 

Milho-pipoca 575979 287990 0,7936 0,4945 

 

As médias de produtividade (kg ha-1) de milho-pipoca constam na Tabela 2. No 

tratamento dois (T2) a média chegou a 2400 kg ha-1, valor satisfatório para a cultura. Em 

nenhum dos tratamentos observou-se diferença estatística.  
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Tabela 2 - Produtividade média de milho-pipoca nos diferentes tratamentos T1: milho-pipoca 
espaçados 0,90 m entrelinhas; T2: milho-pipoca espaçados de 1,35 m entrelinhas e T3: milho-

pipoca espaçados de 1,80 m entrelinhas, todos os tratamentos com semeadura de feijão nas 
entrelinhas. 

Tratamento 
Estatística produtividade 

kg ha-1 Desvio padrão sc ha-1 

T1 2124 a 8,38 35,4 

T2 2400 a 8,38 40,0 

T3 1863 a 8,38 31,1 

*CV% 28,0   
*CV: coeficiente de variação 

Sc ha-1: sacas de 60 kg por hectare. 
Médias seguidas de letras iguais na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 
Fonte: Autor, 2021. 

 

Viegas Neto et al. (2012), corroboram com este estudo, obtendo produtividades 

variando de 1031 a 1289 kg ha-1 de milho-pipoca, menores que a deste trabalho, sendo que 

não houve diferença estatística entre os tratamentos, quando cultivados em diferentes arranjos 

de plantas consorciadas com feijoeiro.  

Outros autores, como De Carvalho et al. (2019) discutiram a relação de diferentes 

genótipos de milho consorciados com feijoeiro, e observaram que não houve interação 

significativa nas características da cultura do milho; contudo a consorciação entre as espécies 

favoreceu a produtividade dos quatro genótipos de milho testados; assim, a produtividade 

ultrapassou os índices quando comparado à média da monocultura.  

Efetuou-se a colheita do feijão no dia 03/02/2020, no estádio de maturação dos grãos. 

Na Tabela3, estão apresentados os valores em relação à análise de variância para a 

produtividade da cultura do feijoeiro, a qual mostrou-se significativa, com seu p-valor de 

0,03972, estando abaixo do nível de significância de 5%. Portanto, há fortes evidencias de que 

os tratamentos influenciaram na produtividade da cultura. 

Na Tabela 4, observa-se a produtividade média do feijoeiro nos diferentes 

tratamentos; o T2 apresentou maior produtividade em relação ao T1. O T3 não diferiu dos 

demais. 

 

Tabela 3 - Análise de variância ANOVA para a produtividade do feijoeiro. 
FV SQ QM F p-valor 
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Feijão 400501 200251 5.7923 0.03972* 

 

Tabela 4 - Produtividade média de feijão nos diferentes tratamentos T1: com semeadura de 
uma linha de feijão nas entrelinhas do milho-pipoca; T2: com semeadura de duas linhas de 

feijão nas entrelinhas do milho-pipoca e T3 com semeadura de três linhas de feijão nas 
entrelinhas do milho-pipoca, todos os tratamentos com milho pipoca em 0,90 m, 1,32 m e 

1,80 m, respectivamente. 

Tratamento 
Estatística produtividade 

kg ha-1 Desvio padrão sc ha-1 

T1 906 a 8,24 15,1 

T2 1336 b 8.24 22,3 

T3 1227 ab 8.24 20,5 

*CV% 28.29    
*CV: coeficiente de variação 

Sc/ha: sacas de 60 kg por hectare. 
Médias seguidas de letras iguais na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 
Fonte: Autor, 2021. 

 

O peso dos grãos chegou a 1336 kg ha-1 no T2, considerado satisfatório para a 

cultura.  Trabalhos como de Viegas Neto et al. (2012), que pesquisaram consorciamento de 

milho-pipoca com feijoeiro, obtiveram a máxima produtividade de 761 kg ha-1, sendo 

considerada relativamente baixa comparada aos resultados encontrados neste estudo; os 

autores optaram por espaçamento menor, obtendo menor produtividade do feijoeiro. 

Na Figura 6 observa-se que não houve interação dos tratamentos e das culturas com 

relação à produtividade; é possível observar-se que o T3, composto pela semeadura do milho-

pipoca no espaçamento de 1,80 m entrelinhas, com semeadura de três linhas de feijão nas 

entrelinhas, foi o menos produtivo com relação aos demais; isso pode ser explicado pela 

competição por água, nutrientes, luz; ainda que composto por leguminosa e gramínea, a 

competição é fator importante e pode ter influenciado na produtividade de ambas culturas. A 

maior quantidade de grãos somada, de milho-pipoca mais feijão, foi no T2, onde a produção 

total foi de 3736 kg ha-1. 
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Figura 6 - Gráfico da interação da produtividade nos diferentes tratamentos compostos pelos 
espaçamentos no consórcio da cultura do milho-pipoca e feijoeiro. 

 
Fonte: Autor, 2021. 

 

De acordo com Kerbauy (2004) a competição é o fator responsável pela queda de 

produtividade, como observado na Figura 6. Isso pode ser justificado por  o milho ser uma 

espécie C4, apresentando maior competição por água do que o feijoeiro, que é espécie C3, sem 

perdas significativas, quando submetido ao consórcio com o feijoeiro, contrariamente ao que 

ocorre com o feijoeiro. As plantas C4 são adaptadas às condições ambientais onde a 

irradiância e a temperatura são elevadas, sendo ainda mais tolerantes ao estresse hídrico, o 

que explica a diferença estatística encontrada neste estudo, quando analisadas as 

produtividades do milho-pipoca e feijoeiro, onde o milho-pipoca não apresentou diferença 

estatística na produtividade, diferente do feijoeiro onde o T1 foi estatisticamente inferior ao 

T2. 

Em outros trabalhos com milho, como os de Amaral Filho et al. (2005) e de 

Demétrio et al. (2008), houve redução do número de grãos por espiga conforme incrementou-

se o número de plantas na área. Altas densidades populacionais podem diminuir a atividade 

fotossintética das plantas e a conversão de fotoassimilados em produção de grãos, resultando 

em estímulo da dominância apical e aumento da esterilidade feminina, consequentemente 

reduzindo o número de grãos por espiga e a produtividade. 

 



29 

 

5 CONCLUSÃO 

 

Os diferentes espaçamentos utilizados na consorciação entre milho-pipoca e feijoeiro 

influenciaram na produtividade do feijoeiro. Contudo no milho-pipoca não apresentou 

diferenças significativas na produtividade. 

A menor produtividade do feijoeiro deu-se no tratamento com semeadura de uma 

linha do feijoeiro entre as linhas do milho-pipoca, esse espaçado de 0,90 m entrelinhas. 

A maior produtividade foi obtida no tratamento dois, com milho-pipoca no 

espaçamento de 1,35 m entrelinhas, e semeadura de duas linhas de feijoeiro espaçados de 0,45 

m; nesse tratamento houve maior produtividade do feijoeiro e também maior produção por 

área na soma de ambos. 

No entanto mais pesquisas em regiões e anos diferentes são necessárias para 

recomendações técnicas. 
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ANEXO 

Anexo I -  Análise de solo da área experimental UFSC Curitibanos 

 


