SISTEMA DE PLANTIO DE MILHO EM FILEIRAS DUPLAS E SIMPLES
EM CONSORCIO COM O FEIJOEIRO COMUM'
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RESUMO - Este trabalho teve por objetivo identificar sistemas de semeadura do milho em fileiras
duplas e simples que permitam melhores condi¢des de rendimento ao feijoeiro em cultivo consorciado.
Os experimentos foram instalados na area experimental da Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa de
Milho e Sorgo (CNPMS), nos anos de 1988/89 ¢ 1989/90. As cultivares de milho precoce BR 201,
Cargill 606 e CMS 350 foram semeadas em fileiras duplas de 50 cm com 60.000 ¢ 40.000 plantas por
hectare. O espacamento entre fileiras duplas foi de 150 cm, e de 100 cm entre as fileiras simples com
40.000 plantas por hectare. A densidade 120.000 plantas por hectare do feijdo cultivar Carioca foi
constante em todos os sistemas de cultivo. O rendimento do milho ndo foi influenciado por esses
sistemas. A produtividade do feijoeiro foi menor quando consorciado com os milhos Cargill 606 e
CMS 350 em fileiras duplas. O hibrido Cargill 606 em fileiras simples proporcionou maiores rendimen-
tos de graos a leguminosa. O BR 201 foi o milho mais eficiente para o consércio, por ser, na média, o
mais produtivo, e por permitir, em média, maiores rendimentos do feijoeiro. As produtividades de graos
do consorcio variaram de acordo com os sistemas de cultivo e com as condigdes climaticas.

Termos para indexag@o: semeadura, Zea mays, Phaseoulus vulgaris, consorciagdo de cultura,
espagamento, sistemas de cultivo.

CORN AND COMMON BEAN INTERCROPPING-SYSTEM WITH DOUBLE AND SIMPLE CORN ROWS

ABSTRACT - The objective of this work was to identify sowing systems that allow the best condition
of common bean yield in intercropping with maize sowed in double and single lines. The trials were
carried out at Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS), Minas Gerais State,
Brazil, in 1988/89 and 1989/90. The maize cultivars BR 201, Cargill 606 and CMS 350 were sowed in
double rows with 50 cm within the pair of double rows, and 150 cm between the pair of double rows
at 40,000 and 60,000 plants per hectare. The check was 100 ¢cm single row with 40,000 plants per
hectare. Planting density of common beans was 120,000 plants per hectare, which was constant in the
systems. Differences were not observed for maize yield between planting systems. Common bean
yield decreased when intercropped with maize Cargill 606 and CMS 350 in double lines. The hybrid
Cargill 606 in single line increased the yield of the legume. The cultivar BR 201 was the most efficient
for intercropping because of higher grain yield average and also because it allowed good average yields
of common beans. The planting systems and the climate exerted influence on the grain yields.

Index terms: sowing, Zea mays, Phaseolus vulgaris, intercropping, spacing, cropping systems.

INTRODUCAO

O plantio de milho em fileiras duplas foi objeto de
estudo em pesquisas passadas, em que as cultivares
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utilizadas na época eram de ciclo tardio e geralmente
de porte alto. Tais estudos ndo mostraram vanta-
gens para o cultivo do milho no sistema em discus-
sdo.

A semeadura do milho em sistemas de fileiras
duplas foi tema de estudos de varios autores, tais
como, Green & Harns citados por Magnavaca et al.
(1971), os quais verificaram que o milho no sistema
de fileiras duplas superou, em média, o método con-
vencional em 23,5%. Por outro lado, Magnavaca
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etal. (1971) e Ottman & Welch (1989) ndo encontra-
ram em seus trabalhos diferengas entre os sistemas
de plantio. Ainda Green & Harns, citados por
Magnavaca et al. (1971), sugerem o plantio de uma
segunda cultura de valor econdmico nos espagos
vagos entre as fileiras duplas e, além disso, reco-
mendam que sejam feitos outros estudos como den-
sidade de plantio e espagamentos.

Os arranjos de plantio consorciados, em especial
0 do milho com feijdo, permitiram uma série de varia-
¢oes que ja foram exaustivamente estudadas por
Ramalho et al. (1984), Kranz (1989) e Pereira Filho
etal. (1991), que mostraram as vantagens ¢ desvan-
tagens de cada sistema. Dentre os arranjos, os mais
comumente usados sdo os do feijio semeado nas
entrelinhas e ou na linha do milho em cultivo simul-
taneo. Entretanto, ficou evidenciado por Oliveira
etal. (1983), Cruzetal. (1984) ¢ Reis et al. (1985) que
ndo ha diferenga entre sistemas quanto a produtivi-
dade do feijoeiro, porém ha vantagem do semeio do
feijoeiro na linha do milho, que permite o plantio e o
cultivo mecanico, além do melhor aproveitamento dos
nutrientes pela leguminosa.

No consorcio milho e feijao, varios trabalhos fo-
ram feitos, objetivando encontrar cultivares de mi-
lho que fossem mais apropriadas para esse sistema,
isto ¢, que oferecessem ao feijoeiro melhores condi-
¢oes de desenvolvimento e produtividade de gréos.
Trabalhos conduzidos por Pereira Filho (1981),
Wijesinha et al. (1982) e Ramalho et al. (1984), envol-
vendo cultivares de milho de portes diferentes, ndo
apresentaram diferencas de produtividade do
feijoeiro quanto a caracteristica porte. Entretanto,
Francis et al. (1979) verificaram queda na produtivi-
dade do feijoeiro consorciado com milho de porte
baixo. Segundo estes autores, tal fato ocorreu prin-
cipalmente em razdo da alta densidade de plantio uti-
lizada e de fatores climaticos envolvidos.

Em relagdo ao carater precocidade, segundo Willey
(1979), quanto maior a diferenga no ciclo das cultu-
ras componentes de um sistema, maior € a utilizagdo
dos recursos disponiveis e melhor ¢ a eficiéncia. Tra-
balhos conduzidos por Ramalho et al. (1984), Cruz
etal. (1987) e Pereira Filho et al. (1991), envolvendo
cultivares de milho de ciclos e portes diferentes, ndo
verificaram melhoria na eficiéncia produtiva do
feijoeiro em razdo das diferencas nas varidveis
citadas.
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Com relagdo a prolificidade, esta caracteristica
pode beneficiar o feijoeiro, uma vez que o maior nu-
mero de espigas por planta compensa a producéo do
milho semeado em menor densidade de plantio. Além
disso, as cultivares atuais possuem folhas mais ere-
tas e estreitas, o que favorece o cultivo em espa-
¢amentos mais fechados, e em fileiras duplas, pro-
porcionando a segunda cultura intercalada, no caso
o feijoeiro, um melhor aproveitamento da luz solar.

O trabalho teve por objetivo identificar sistemas
de semeadura do milho em fileiras duplas e simples
que permitam melhores condi¢des de rendimento do
feijoeiro em cultivo consorciado.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na area experimen-
tal da Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa de Milho e
Sorgo (CNPMS), em Sete Lagoas, MG, nos periodos agri-
colas de 1988/89 ¢ 1989/90. O solo utilizado foi o Latossolo
Vermelho-Escuro, textura argilosa, fase cerrado. A preci-
pitacdo média local é de 1.340 mm e altitude de 732 metros.

Foram utilizadas trés cultivares de milho precoce
BR 201, CMS 350 ¢ Cargill 606 ¢ a cultivar de feijao
Carioca. Os sistemas estudados foram os seguintes: siste-
mas 1 e 2, em que o milho foi semeado em fileiras duplas
com densidades de 40.000 e 60.000 plantas por hectare,
respectivamente, ¢ o feijdo, semeado nos intervalos entre
fileiras duplas. No sistema 3 (tradicional), o milho foi se-
meado em fileiras simples, com densidade de 40.000 plan-
tas por hectare, ¢ o feijdo, semeado na mesma linha do
cereal. Em todas as situagdes, a densidade do feijao foi de
120.000 plantas por hectare. O espagamento do milho em
fileiras duplas foi de 1,50 m, ¢ em fileiras simples, de
1,00 m.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso,
com trés repeticdes. Os tratamentos foram constituidos
em fatorial 3 x 3 + 1 (trés cultivares de milho, trés sistemas
de plantio, mais o monocultivo do feijdo). As parcelas
foram constituidas por um conjunto de trés fileiras duplas
de milho e quatro linhas de feijao semeadas nos espagos
destas, com 6 m de comprimento, sendo colhido como area
util a fileira dupla 1til do milho e duas fileiras de feijao
situadas ao lado. No sistema de fileiras simples, a parcela
foi constituida por quatro linhas de milho com feijao, de
6 m de comprimento, a espagos de 1 m, nas quais foram
colhidas como area util as duas fileiras centrais de milho
com feijdo intercalado. Foi desprezado 0,50 m das extre-
midades de cada parcela. No monocultivo do feijdo, as
parcelas com espacamento de 0,50 m foram constituidas
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por quatro linhas de 6 m de comprimento, sendo colhidas
como area util as duas linhas centrais. Utilizaram-se, como
adubacdo de plantio para o milho e feijdo consorciados,
300 kg ha! da formula 4-30-16 + Zn, e, em cobertura, apos
a emergéncia das plantulas, 30 kg ha'! de N na forma de
sulfato de amonio.

Avaliaram-se somente as producdes de milho e feijao
corrigidas para a umidade de 13%. Utilizou-se o modelo de
analise de variancia bivariada, proposto por Pearce &
Gilliver (1978, 1979). Essa técnica, segundo Cruz et al.
(1991), propicia a interpretagdo mais adequada dos resul-
tados, por descrever a superioridade relativa dos trata-
mentos por meio do rendimento do consorcio, que leva em
consideragdo, simultaneamente, os rendimentos das duas
culturas envolvidas no experimento.

Considerou-se, no processo de analise:

Y= rendimento médio da i-ésima cultivar de milho em
consorcio;

Y¢ =rendimento médio da cultivar de feijao em consércio
com a i-ésima cultivar de milho;

Q11 =quadrado médio do residuo de analise de variancia do
rendimento de milho em consorcio;

Q22 =quadrado médio do residuo da analise de variancia do
rendimento do feijao em consorcio;

Q12 = produto médio do residuo da analise referente aos
rendimentos do milho e do feijao consorciados.

As variaveis originais foram transformadas, com base
nas estatisticas anteriores, resultando em novas variaveis
nao correlacionadas X,,,; € Xy, onde:

Xmi :Ymi/ Qll ,€
Xe=(Ymi- Q2 Y9/ Qp-Q,/Qy -

Pode-se demonstrar que Variancia (Xmi) = Variancia
(Xg)=1 e covariancia (X, Xg) =0, isto ¢, as variaveis Xy
e X¢ sdo independentes, podendo ser representadas em
eixos perpendiculares.

Visto que X.,; ¢ Xy ndo sdo correlacionadas, e tém a
mesma variancia, o deslocamento em uma diregdo € tdo
importante quanto um deslocamento similar na outra dire-
¢a0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos pela analise bivariada es-
tao representados nas Figs. 1 a 5, onde as coordena-
das sdo estabelecidas por Xy, (milho) e X¢(feijao).

Os rendimentos médios de graos de milho e feijdo
consorciados nos diferentes sistemas de semeadu-
ras sdo apresentados na Tabela 1. Considerando-se
as analises univariadas, observou-se que nao hou-
ve diferengas significativas entre os rendimentos de
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milho, que possam ser atribuidas aos diferentes sis-
temas de semeadura. Esses resultados concordam
com os obtidos por Magnavaca etal. (1971) e Ottman
& Welch (1989), que também ndo encontraram dife-
renga de produtividade de graos de milho nos siste-
mas de semeadura de fileiras duplas ou simples. Em
relagdo ao rendimento de graos do feijoeiro, ndo se
detectou diferenca significativa entre os sistemas de
semeadura no consorcio com o milho BR 201. Esse
fato mostra o desempenho da cultivar BR 201, que,
além de ter sido, na média, a mais produtiva
(4.887 kg ha'!) e ndo ser influenciada pelos sistemas
de semeadura, permitiu que o feijoeiro ndo sofresse
acdo dos sistemas de semeadura, no processo pro-
dutivo. No entanto, quando a leguminosa foi con-
sorciada com os milhos CMS 350 e Cargill 606, o
rendimento de graos variou, conforme mostra a Ta-
bela 1, onde se observa que os sistemas de fileiras
duplas e simples com 40.000 plantas por hectare pro-
porcionaram indices de produtividades iguais para
feijoeiro. Nos mesmos tratamentos, o sistema de fi-
leiras duplas com 60.000 plantas por hectare contri-
buiu para reduzir o rendimento de gréos do feijoeiro,
exceto quando consorciado com o milho BR 201.

As dispersoes graficas dos escores dos tratamen-
tos (cultivares de milho e sistema de plantio) permiti-
ram mostrar, no primeiro estudo (Fig. 1), que os siste-
mas de plantio envolvendo as cultivares BR 201 ¢
CMS 350 proporcionaram boas condi¢des de produ-
tividade de milho. O contrario foi observado com a
cultivar Cargill 606, cujos sistemas de plantio permi-
tiram melhores condi¢des de rendimento ao feijoeiro,
exceto o plantio em fileiras duplas com densidade de
60.000 plantas por hectare, no qual se observaram as
menores produtividades de ambas as culturas
(Fig. 1).

A Fig. 2 elucida a dispersdo grafica dos escores
dos tratamentos no segundo ano agricola, em que a
analise bivariada permitiu exibir discrepancia acen-
tuada dos escores dos sistemas em relagdo aos do
primeiro ano de condugdo do trabalho. A diferenga
discriminatoria se deu com o sistema de plantio 2,
envolvendo a cultivar de milho Cargill 606, que, ao
contrario do primeiro ano agricola, proporcionou ao
cereal alto indice de produtividade. Este mesmo sis-
tema e ainda o sistema 3, quando envolveram as cul-
tivares de milho BR 201 e CMS 350, mostraram que
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estas possuem boas condi¢des de rendimento. O sis-
tema de plantio 1 proporcionou boas condigdes de
rendimento para o milho e feijdo. Entretanto, com as
cultivares de milho Cargill 606 e CMS 350 favoreceu
mais ao feijoeiro, permitindo-lhe melhores rendimen-
tos.

Na média dos dois anos, a dispersdo grafica dos
escores dos tratamentos (Fig. 3) evidencia que a
melhor opgao para o consoércio € a cultivar BR 201,
nos sistemas de plantio 1, 2 e 3, por proporcionar
bons rendimentos de milho e de feijio ao mesmo
tempo. O sistema de plantio 2, envolvendo as culti-
vares de milho BR 201, Cargill 606 ¢ CMS 350, foi
mais eficiente para o cultivo do milho. Entretanto, os
sistemas de plantio 1 e 3 envolvendo as cultivares
de milho CMS 350 e Cargill 606, principalmente, fo-
ram mais viaveis ao rendimento do feijoeiro.

Na interpretacdo das dispersdes graficas dos es-
cores dos tratamentos, que representam as médias
conjuntas apenas dos sistemas de plantio, vé-se, na
Fig. 4, que o sistema 2 proporcionou maiores rendi-
mentos ao milho, e que o sistema 3, ou seja, o tradi-
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FIG. 1. Dispersdo grafica dos escores (variaveis nao
condicionadas) de sistemas de plantio no con-
sércio milho e feijao (® = BR201; A = CMS 350;
W = Cargill 606; 1 = 40.000 plantas/ha em fi-
leiras duplas; 2 = 60.000 plantas/ha em filei-
ras duplas; 3 = 40.000 plantas/ha em fileiras
simples). Embrapa-CNPMS, Sete Lagoas, MG,
1988/90.

TABELA 1. Rendimentos médios de grios em (kg ha'') obtidos pela anilise conjunta de trés cultivares de
milho consorciadas com o feijoeiro em trés sistemas de semeadura, e valores das variaveis nio
correlacionadas, X; e X ;. Embrapa-CNPMS, Sete Lagoas, MG, 1988/90.

Cultivar Sistema Ano 1 Ano 2 Média conjunta X¢ Xmi
Feijao X¢ Milho Xmi Feijao X¢ Milho Xmi Feijao Milho

BR 201 FD 40 356,0 4,89 5.596,7 8,58 5100 7,26 4.500,7 735 433,02 5.048,7a 6,05 797
FD 60 370,0 5,09 5.047,0 7,69 4470 6,79 5.150,0 8,49 423,52 5.0985a 592 8,06
FS 40 4827 6,64 47970 7,18 410,0 5,83 4.2337 6,97 446,3a  4.5153a 6,24 7,08

Meédia 4340 4.887,0

CMS 350 FD 40 398,0 5,47 4.786,0 7,25 511,0 7,27 3.792,7 6,14 454,52 4.2893a 6,35 6,70
FD 60 349,7 481 4.599,7 7,00 3643 518 4.1813 691 357,0b 439052 4,99 6,95
FS 40 390,3 5,36 5.161,0 7,85 5450 7,75 33870 542 467,72  42740a 6,54 6,66

Meédia 426,0 4.317,0

Cargill 606 FD 40 463,0 6,36 4.1440 6,16 4783 6,80 3.886,7 6,32 470,7ab  4.0153a 6,58 6,23
FD 60 3437 4,72 3.422,0 5,12 4723 6,72 5.700,3 9,44 408,0b 4.561,2a 570 7,18
FS 40 4723 6,49 4.193,7 6,23 5953 8,47 3.670,7 5,87 533,82 3.9322a 746 6,04

Meédia 470,0 4.169,0

QM residuo 5.292,19 394.627,33 4.940,65 340.432,90 5116,42 367.530,12

Qi 3.258,93 2.094,24 2.676,59

I X,,;=rendimento médio da i-ésima cultivar de milho em consorcio; X = rendimento médio da cultivar de feijdo em consorcio com a i-ésima cultivar de

mi

milho; FD: fileira dupla; FS: fileira simples; Q,,: produto médio do residuo da analise referente aos rendimentos do milho e do feijao consorciados.
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FIG. 2. Dispersao grafica dos escores (varidveis nio
condicionadas) de sistemas de plantio no con-
sércio milho e feijao (@=BR201; A= CMS 350;
W = Cargill 606; 1 = 40.000 plantas/ha em fi-
leiras duplas; 2 = 60.000 plantas/ha em filei-
ras duplas; 3 = 40.000 plantas/ha em fileiras
simples). Embrapa-CNPMS, Sete Lagoas, MG,

1988/90.
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FIG. 3. Dispersao grafica dos escores (varidveis nio
condicionadas) de sistemas de plantio no con-
sércio milho e feijio (@=BR201; A= CMS 350;
W = Cargill 606; 1 = 40.000 plantas/ha em fi-
leiras duplas; 2 = 60.000 plantas/ha em filei-
ras duplas; 3 = 40.000 plantas/ha em fileiras
simples). Embrapa-CNPMS, Sete Lagoas, MG,
1988/90.
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cional, permitiu maiores rendimentos ao feijoeiro. O
sistema 1 foi mais vantajoso para o consorcio, por-
que possibilitou boa produtividade para o milho e
para o feijoeiro.

Em relagdo as cultivares e seus comportamentos
diante do consorcio, a analise de variancia bivariada
possibilitou apontar a cultivar de milho BR 201 como
a de melhor desempenho nesta pratica de plantio,
uma vez que proporcionou altos escores no rendi-
mento de milho e feijdo. As cultivares CMS 350 e
Cargill 606, principalmente esta ultima, foram as que
propiciaram os melhores rendimentos ao feijoeiro
(Fig.5).

As dispersdes graficas, apontadas pela analise
de bivariancia dos escores dos tratamentos (cultiva-
res de milho e sistemas de plantio) de ano para ano,
tiveram como causa as condi¢des climaticas, princi-
palmente a chuva, como evidencia a Fig. 6. No pri-
meiro ano agricola (Fig. 1), sobressairam os sistemas
1 € 3 com as cultivares de milho BR 201 e CMS 350, as
quais apresentam plantas com sistema radicular de-
senvolvido ¢ sdo bem adaptadas as condi¢des de
solo a que foram submetidas, conferindo-se-lhes,
assim, melhores condigdes de crescimento em situa-
¢Oes com baixo nivel de umidade do solo. Os referi-
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FIG. 4. Dispersiao grafica dos escores de trés sistemas
de plantio no consércio milho e feijao
(1 = 40.000 plantas/ha em fileiras duplas;
2 = 60.000 plantas/ha em fileiras duplas;
3 = 40.000 plantas/ha em fileiras simples).
Embrapa-CNPMS, Sete Lagoas, MG, 1988/90.
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dos sistemas ¢ as citadas cultivares de milho ocupa-
ram posigdes relativamente proximas no grafico de
dispersdo (Fig. 1). Observa-se, de maneira geral, que
mesmo o sistema de plantio 2, com 60.000 plantas
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Milho
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FIG. 5. Dispersao grafica dos escores de trés cultiva-
res de milho em consoércio com o feijoeiro
(®= BR201; A= CMS 350; B = Cargill 606).
Embrapa-CNPMS, Sete Lagoas, MG, 1988/90.
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FIG. 6. Precipitacdo pluvial por periodo de dez dias,
observada na area experimental da Embrapa-
CNPMS nos meses de outubro de 1988 a mar-
¢o de 1990. Embrapa-CNPMS, Sete Lagoas,
MG.
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por hectare, envolvendo as cultivares de milho
BR 201 e CMS 350, foi mais eficiente em situacdo
pouco favoravel de cultivo; ja 0 mesmo sistema uti-
lizando o milho Cargill 606 teve mau desempenho,
possivelmente em virtude do baixo indice pluvio-
métrico ocorrido no primeiro ano.

No segundo ano, quando a precipita¢do pluvial
foi mais elevada, a dispersdo grafica dos escores
(Fig. 2) dos tratamentos mostrou melhores condi-
¢oes de rendimento no milho, principalmente no sis-
tema 2, ou seja, com a maior densidade. Esta respos-
ta é provavelmente em decorréncia de maiores indi-
ces pluviométricos ocorridos no periodo agricola
1989/90.

O sistema de plantio 1, com a cultivar de milho
BR 201, continuou, em relagdo ao ano anterior, mos-
trando bons escores de rendimento tanto para milho
como para feijdo. Assim, pode-se observar que a
cultivar de milho BR 201, independentemente do sis-
tema de plantio, mostrou ndo variar com as oscila-
¢Oes climaticas, pois em situagdo de pouca ou alta
umidade teve bom comportamento produtivo, o que
evidencia ser material de boa estabilidade de rendi-
mento em condigdes adversas (Fig. 5).

Em geral, os sistemas de plantio, independente-
mente das densidades de plantas, ndo afetaram o
rendimento de graos do milho (Tabela 1), o que con-
corda com os resultados obtidos por Magnavaca
etal. (1971), Ottman & Welch (1989) e Pereira Filho
etal. (1991), mas esta em desacordo com os resulta-
dos obtidos por Green & Harns, citados por
Magnavaca etal. (1971), que verificaram melhor ren-
dimento do milho no sistema de fileiras duplas. Quan-
to ao consoércio, os dados evidenciaram que o siste-
ma de fileiras duplas, com 40.000 plantas por hectare,
foi o0 mais viavel, por proporcionar bons rendimen-
tos tanto para o milho como para o feijoeiro. Os re-
sultados apontaram ainda maiores rendimentos do
milho no sistema de plantio em fileiras duplas com
densidade de 60.000 plantas por hectare, ¢ do
feijoeiro, no sistema de plantio em fileiras simples
com densidade de 40.000 plantas por hectare.

CONCLUSOES

1. O rendimento de graos do milho néo ¢ influ-
enciado pelos sistemas de cultivo.
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2. Obtém-se os melhores rendimentos de graos
do feijoeiro no sistema de fileiras simples, com 40.000
plantas por hectare.

3. O milho hibrido BR 201 apresenta, na média, a
melhor eficiéncia do consorcio.

4. O milho hibrido Cargill 606, independentemen-
te dos sistemas, proporciona ao feijoeiro melhor ren-
dimento médio de graos.
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