EFEITOS DO INTERVALO ENTRE FILEIRAS DE MILHO
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RESUMO - Em sete experimentos, conduzidos em cinco municipios de Minas Gerais, procurou-se ve-
rificar se, mantendo a populagdo de 30 mil plantas de milho por hectare e aumentando-lhe o espaca-
mento entre fileiras de 1 m para 2 m, o cultivo consorciado com feijdo seria beneficiado. Em dois ex-
perimentos, a cultura do feijio recebeu diferentes niveis de adubacdo e, em cinco, empregaram-se
trés variedades de feijdo. Concluiu-se que o aumento do espacamento entre linhas do milho ndo € pra-
tica vantajosa para o consdrcio, porque tanto o rendimento do milho como o do feijdo podem decres-
cer.

Termos para indexacdo: Phaseolus vulgaris L., Zea mays L., consércio de milho com feijdo, espagamen-
to do milho.

EFFECTS OF MAIZE ROW SPACING
ON THE ASSOCIATED CROPPING WITH BEANS

ABSTRACT - Seven experiments were carried out in five municipalities of Minas Gerais in order to
determine whether, by maintaining the maize population at 30,000 plants per hectare, the increase
in maize row spacing from 1 to 2 m would benefit the associated cropping with beans. In two
experiments, the bean crop received different levels of fertilization and, in five experiments, three
bean cvs. were used. It was concluded that the increase in maize row spacing was not advantageous
because it can decrease the maize and beans yields.

Index terms: Phaseolus vulgaris L., Zea mays L., associated cropping of maize and beans, maize row

spacing.

INTRODUCAO

Estudos realizados em Minas Gerais tém de-
monstrado que, no consércio milho-feijio (Zea
mays L. - Phaseolus vulgaris L.), a primeira cultura
¢ muito competitiva, pouco ou nada sofrendo com
a associagdo, ao passo que a leguminosa apresenta
rendimento bastante diminuido (Andrade et al.
1974, Santa Cecilia & Vieira 1978, Aidar et al.
1979, Aidar & Vieira 1979, Silva & Vieira 1981,
Lima & Vieira 1982).

O milho compete fortemente com os feijoeiros
na utilizagio de 4gua, nutrientes e luz. Mesmo em
regime de muita chuva, em solo bem dotado de
nutrientes, hi competi¢do, porque o milho, em ra-
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z3o de sua arquitetura vegetativa e porte alto, som-
breia a leguminosa, privando-a de boa parte da luz.

Clark et al. (1979) plantaram feijio em associa-
¢io com diferentes populagdes de plantas de mi-
lho. Artificialmente, fizeram com que as partes su-
periores das plantas de milho se apresentassem
abertas, normais e fechadas, de modo que as aber-
tas permitissem a entrada de mais luz para os fei-
joeiros. Os resultados obtidos mostraram claramen-
te que as menores popula¢des e a abertura dos to-
pos das plantas de milho possibilitaram maiores
produgdes de feijao, porque diminufram o som-
breamento sobre esta cultura.

Estudos em Minas Gerais também mostraram
que, no consércio, a populagio de plantas de mi-
lho n3o deve ultrapassar o limite de 40 mil plantas
por hectare. Popula¢des maiores prejudicam dema-
siadamente os feijoeiros, forcando-os a dar produ-
¢Ses despreziveis. Por outro lado, quanto menor a
popula¢io de milho, maior a produgio da cultura
do feijao, porém com prejuizo para o rendimento
da graminea.

O objetivo deste trabalho foi verificar se, man-
tendo a populagdo de 30 mil plantas de milho por
hectare (6tima para o consbrcio) e alargando o es-
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pago entre as suas linhas de plantio, ou seja, aumen-
tando a densidade da semeadura, poder-se-ia au-
mentar a produgido dos feijoeiros consorciados. Tal
sistema, evidentemente, possibilitaria maior entra-
da de luz para a leguminosa.

MATERIAL E METODOS
Primeira série de experimentos

Foi levada a efeito em Ponte Nova e em Coimbra, Es-
tado de Minas Gerais. Utilizou-se o delineamento em blo-
cos casualizados, com parcelas subdivididas e quatro repe-
ticdes. Nas parcelas, colocaram-=se os espagamentos entre
as linhas de mitho: 1; 1,5 e 2 m. Nas subparcelas, trés
niveis de adubagdo na cultura do feijdo consorciado, este
simultaneamente plantado com o milho: nivel 1: nenhu-
ma adubagdo; nivel 2: 30, 60 e 30 kg/ha de N, P,O5 e
K, O, respectivamente; nivel 3: igual ao 2, porém com
120 kg/ha de P,05. Os fertilizantes empregados foram o
sulfato de amonio, o superfosfato simples e o cloreto de
potdssio. Depois de colhido o feijdo das aguas, plantava-se
o da seca, em fins de fevereiro ou principios de margo,
porém sem colocar nenhum fertilizante. A adubacio do
milho foi uniforme para todos os espacamentos: 30 kg/ha
se N, 50 kg/ha de P,O5 e 30 kg/ha de K, O, empregando-
e os mesmos adubos usados para o feijdo.

O milho ‘Ag 259’ foi mantido, em qualquer espaga-
mento, com a populacdo de 30 mil plantas por hectare.
O feijao, das aguas e da seca, foi semeado no espagamento
de 0,5 m entre linhas, com 10-12 sementes por metro. Em
Ponte Nova, usou-se a variedade de feijdo ‘51051’; em
Coimbra, ‘Negrito 897°. .

Cada subparcela foi constituida de quatro fileiras de
milho com 5 m de comprimento, utilizando-se as duas
centrais, desprovidas de 0,5 m em cada extremidade,
como drea util. No caso do feijdo, a drea util compreendia
as fileiras que ficavam entre as duas linhas centrais do mi-
lho, também desprovidas de 0,5 m em cada extremidade.
No meio das ruas do milho plantaram-e duas, trés e qua-
tro fileiras de feijdo, nos intervalos de 1; 1,5e 2 m
entre as linhas de milho, respectivamente.

Segunda série de experimentos

Os experimentos foram conduzidos. em Ponte Nova,
Coimbra, Sete Lagoas, Patos de Minas e Caldas, no Estado
de Minas Gerais. Utilizou-se o delineamento em blocos ao
acaso, com quatro repeticdes e com os tratamentos em
arranjo fatorial (3 x 3)+ 1. Os tratamentos compreende-
ram as combinagdes de trés espagamentos entre fileiras de
milho (1; 1,5 e 2 m), com trés variedades de feijdo
(‘Negrito 897°, ‘Carioca’ e ‘Diacol Calima’) e um extra:
monocultivo de milho, com intervalo entre fileiras de
1 m. O milho usado foi o hibrido ‘Cargill 111°, semeado
com densidades diferentes, de tal modo que, apds o des-
baste, fosse obtida s populagdo cortespondente a 30 mil
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plantas/ha, 4 excegdo do monocultivo, cuja Populags,
correspondeu a 50 mil/ha.

Em Ponte Nova ¢ Coimbra, o milho, em qualquer espy
camento, foi adubado com 30 kg/ha de N, 80 kg/ha ¢,
P,05 e 30 kg/ha de K,O. O feijdo, tanto das dguas cop,
da seca, recebeu 20 kg/ha de N e 80 kg/ha de P,0;. Ag,
30 dias ap6s o plantio, o milho e o feijdo das dguas rece.
beram, em cobertura, 40 kg/ha de N. Na seca, 20 gy
depois da semeadura, foram aplicados nos feijoeiros, ¢y
cobertura, 20 kg/ha de N. Nessas adubac¢Bes empregarapm.
e o sulfato de amdnio, o superfosfato simples e o clorety
de potdssio. Em Sete Lagoas, Caldas e Patos de Minas, tap.
to o milho como o feijdo receberam 400 kg/ha da mistur,
4-14-8. .

Nas duas épocas de plantio, o feijao foi semeado ng
espagamento de 0,5 m, com dez a doze sementes Por me-
tro de linha. »

A parcela experimental foi constituida de quatro fije,
ras de milho com 5 m de comprimento, mas, como are;
util, utilizaram-se as duas fileiras centrais, desprovidas de
0,5 m em cada extremidade..A drea 1til dos feijoeiro,
consorciados foi constituida pelas linhas que ficaram
entre as duas fileiras ¢entrais do milho, também despro-
vidas de 0,5 m em cada extremidade. Entre os intervalgs
de 1; 1,5 e 2 m das linhas de milho, colocaram-se, res.
pectivamente, duas, trés e quatro linhas de feijoeiros.

Afastado poucos metros do' experimento em consd:-
cio, instalou-se um ensaio comparativo das trés variedades
de feijdo, a fim de obter o rendimento em monocultivo.
Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados, coz
quatro repeti¢des. Cada parcela foi constituida de quatro
linhas de 5 m de comprimento, mas, ha colheita, aprovei-
taram-se apenas os 4,6 m> centrais. A densidade de semea-
dura foi de dez a quinze sementes por metro. A adubagio
foi a mesma utilizada no consorcio.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Primeira série de experimentos

Os resultados médios estio inseridos nas Tabe-
las 1 e 2. Em nenhum caso, a interagio espagamen-
tos x niveis de adubagio foi significativa. Em Pon-
te Nova, o rendimento do milho nio foi significati
vamente afetado nem pelo espagamento, nem pela
adubagio dos feijoeiros. O feijio semeado nas
dguas ndo foi significativamente influenciado pelo
espagcamento do milho, mas os niveis de adubagio
afetaram-no (P < 0,05), fazendo com que seu ren-
dimento crescesse com o aumento dos niveis de
adubagdo. Entretanto, o feijio semeado na secae
a produgio total dessa leguminosa nio foram signi
ficativamente afetados pelo espagamento do milho
e pelos niveis de adubagio que, para o plantio ds
seca, teria efeito residual. :
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TABELA L. Rendimentos médios, em kg/ha, em Ponte Nova, na primeira série de ensaios.
¢£spscamento Nive! de adubagdo Produgdo Produgdo do feijdo
; feija ilh .
g0 milho . derteljfio e b Aguas Seca Total
1 3.727 604 729 1.333
10m 2 3.895 758 674 1.432
3 4.695 843 1.060 1.903
1 3.465 760 820 1.580
15m 2 3.913 761 658 1.419
- 3 3.410 817 741 1.658
i 2.944 815 716 1.531
20m 2 3.529 788 807 1.5695
3 3.237 910 520 1.430
1,0m 4,106 735 821 1.656
1,5m 3.596 813 740 1.552
©20m 3.237 838 681 1.518
i 3.379 726 b* 755 1.481
2 3.779 769 ab 713 1.482
3 3.781 890 a 774 1.664
CV.% 25,3 171 34,0 20,5
* As médias seguidas da mesma letra ndo apresentam diferengas significativas, ao nfvel de 5%, pelo teste de Tukey.
TABELA 2. Rendimentos médios, em kg/ha, em Coimbra, na primeira série de ensaios *.
Espagamento Nivel de adubagéo Produgdo Produgdo do feijéo
i do feija do milh
do milho o feijao o milho Borss Seca Total
1 3.984 498 353 851
1i0m 2 5.252 885 356 1.241
3 4,753 935 298 1.234
1 4.036 588 474 1.062
1.5m 2 4,532 908 430 1.338
‘ 3 4.308 906 462 1.369
1 3.676 709 367 1.076
20m 2 3.5633 887 377 1.265
. 3 3.629 1.162 352 1.514
10m 4.463 a 773 336b 1.109
15m 4.292ab 801 455 a 1.256
20m 3.612b 919 365b 1.284
1 3.899b 5398 b 398 996 b
2 44393 891 a 388 1.281 3
3 4.230a 1.001a 371 1.372a
CV.% _ 10,3 26,1 248 22,3

de Tukey. .

. * Em cada série de médias, os valores seguidos da mesma letra ndo diferem significativamente, ao nfvel de 5%, pelo teste
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Em Coimbra, houve efeito significativo dos
espagamentos sobre o rendimento do milho
(P < 0,01) e do feijio da seca (P < 0,05), e dos ni-
veis de adubacio sobre o rendimento do milho
(P < 0,05), do feijao das aguas (P < 0,01) e da pro-
ducio total (P < 0,01) da leguminosa. A maior
abertura do espago entre as linhas de milho afe-

- tou-lhe negativamente o rendimento; por outro la-
do, a adubagio dos feijoeiros beneficiou-o, mos-
trando que o milho utilizou o adubo aplicado na
outra cultura. Quanto-a leguminosa, o espagamen-
to de 1,5 m bencficiou ligeiramente o plantio da
seca. Os niveis de adubagio elevaram o rendimen-
to do feijao das aguas de 598 para 1.001 kg/ha.

De acordo com os resultados destes dois experi-
mentos, a maior abertura das ruas do milho nio
beneficia a cultura intercalada do feijao, com o
agravante de poder diminuir a produtividade do

milho.

Segunda série de experimentos

Véemsse, na Tabela 3, as produgées médias de
__milho. Embora, em todos os locais, o alargamen-
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to das ruas do milho trouxesse-lhe diminui¢io 4,
produtividade, apenas em Ponte Nova a difereng,
foi significativa (P < 0,01). Quanto as variedades
de feijdo, somente em Patos de Minas elas tiverar,
efeito significativo (P < 0,05) sobre a outra culty.
ra; quando associado ao feijio ‘Carioca’, o rﬁilho
foi menos produtivo. Nio é ficil explicar esse re.
sultado. O rendimento do feijio ‘Carioca’ e di;
outras variedades foi baixo, nio ajudando a escl,.
recer o assunto.

O excesso de chuvas, nas dguas, prejudicoy
seriamente a cultura do feijdo em Ponta Nova,
Coimbra e Patos de Minas. Por isso, utilizaram-se
apenas os dados da seca. Em Sete Lagoas e Caldas,
ocorreu o contrario, quer dizer, a escassez de chu-
vas, no periodo da seca, impediu o desenvolvimen. -
to dos feijoeiros. .

Em trés dos cinco locais (Tabela 4), a maior dis-
tancia entre as fileiras de milho diminuiu, significa-
tivamente (P < 0,05, em Coimbra P < 0,01), o ren-
dimento da cultura do feijio. Em todos os locais,
a excegio de Coimbra, as produgdes em monocul-
tivo foram superiores as obtidas no consércio. Em

TABELA 3. Rendimentos médios do milho, em kg/ha, na segunda série de experimentos.

Espacamento Variedades Ponte 3 Patos de Sete
; br

do milho (m) de feijao Nova Coimbra Minas Lagoas Salias
Negrito 897 5.806 5.097 6.662 3.979 2.337
1.0 Carioca 7.005 4217 6.250 3.644 2.279
Diacol Calima 6.128 4635 6.607 3.683 2.522
Negrito 897 5.947 4.229 6.801 3.609 2183
1,5 Carioca 5.085 4.427 6.004 3.191 2.050
Diacol Calima 4.866 4.842 7.132 3.320. 2.109
Negrito 897 4.770 4.689 6.070 3.216 1.560
20 Carioca 5.140 5.218 5.854 3.228 1.933
Diacol Calima 5.163 3.856 6.717 3.110 2.656
Monocultivo de mitho 6.440 4.997 6.992 3.855 2.625
1,0 6.313a* 4.650 6.506 3.769 2.379
1,5 5.299b 4.499 6.646 3.373 2.116
20 5.024b 4.588 6.214 3.185 2.050
Negrito 897 5.508 4672 6.511 ab* 3.466 2.027
Carioca 5.743 4.621 6.036 b 3.358 2.090
Diacol Calima 5.386 N 4444 6.818a 3.502 2429
C.V.% 14,1 10,7 20,0 23,0 20,1

* As médias seguidas da mesma letra ndo apresentam diferencga significativa, ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.
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fABELA 4. Rendimentos médios do feijio, em kg/ha, na segunda série de experimentos *,
1 pacamento Variedades Ponte Coimbra Patos de Sete Caldas
;,miiho (m) de feijdo Nova** L Minas** Lagoas*** ez
— -
Negrito 897 948 742 422 757 812
1,0 Carioca 1.527 318 555 692 228
Diacol Calima 1.254 467 423 457 382
Negrito 837 874 616 367 674 9385
1,5 Carioca 1.357 158 499 616 264
Diacol Calima 1.001 417 325 564 424
Negrito 897 1.014 642 356 666 975
2,0 Carioca 1.024 105 282 578 202
Diacol Calima 681 324 452 552 599
1,0 1.243 a 509 a 467 a 636 474
1,5 1.077 ab 397b 397 ab 618 561
20 ] 906 b 357b 363 b 599 592
Negrito 897 945b 667 a 382 699 a 927 a
Carioca 1.303a 197 ¢ 484 629 a 231¢
Diacol Calima 979 b 403 b 400_» 524 b 468 b
Negrito 897 1.742 ab 193 a 712b 1.078 1370 a
\tonocultivo Carioca 2.183ab 0 793 ab 874 448 b
Diacol Calima 1.249b 92b 827 a 783 1.025a
C.V.% (consércio) 25,6 21,6 221 21,2 28,5
30,0 13,1

€.V.% (monocultivo) 23,7

19,8 9,0

¢ Vejahota da Tabela 2.

** PpProdugdes obtidas no perfodo da seca.

"**2 produgdes obtidas no perfodo das dguas.

Coimbra, a escassez de chuvas prejudicou extrema-
mente as variedades em monocultivo, a ponto de
uma delas nada produzir. No meio do milho, o
sombreamento por este provocado diminuiu a eva-
potranspira¢do, beneficiando a leguminosa interca-
lar. Em Coimbra e em Caldas, a variedade ‘Carioca’
foi prejudicada pela antracnose e a ‘Diacol Calima’,
pelo oidio.

Para avaliar a eficiéncia dos consorciamentos,
calcularam-se os indices de equivaléncia de terra
(IET), conforme segue:

C C
IET = M + X
M Mg
em que C,, e C representam, respectivamente, as

produgdes do milho e do feijio em consércio e

My e Mg, as respectivas produgdes em monocul-
tivo. Esse indice quantifica o niimero de hectares
necessirio para que as produgdes dos monocultivos
se igualem a de um hectare das mesmas culturas
em associa¢io. Deixou-se de calcular os indices de
Coimbra, porque as produgdes de feijio em mono-
cultivo foram praticamente perdidas.

Observa-se, na Tabela 5, que os valores do IET
variaram, em geral, de 1,3 a 1,7, o que mostra a
eficiéncia do consércio. Nota-se também que hou-
ve a tendéncia de os valores do IET decrescerem
com o aumento do intervalo de plantio do milho.
Essa tendéncia foi nitida para os feijdes ‘Negrito
897’ e ‘Carioca’, porém, para o ‘Diacol Calima’,
tal tendéncia apenas se verificou, e acentuadamen-
te, em Ponte Nova.
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TABELA 5. Indices de equivaléncia de terra (IET)* obtidos na segunda série de experimentos.

Espacamento Variedades Ponte Patos de Sete Calda
do milho (m) de feijdo P Nova Minas Lagoas s
Negrito 897 1,44 1,54 1,73 1,48

1,0 Carioca 1,79 1,59 1,73 1,38
Diacol Calima 1,95 1,45 1,63 1,33

Negrito 897 1,42 1,48 1,56 1,56

1.5 Carioca 1,41 1,49 1,53 1,37
Diacol Calima 1,55 1,41 1,58 1,21

Negrito 897 1,32 1,37 1,45 1,30

2,0 Carioca 1,27 1,19 1,50 1,19
Diacol Calima 1,34 1,61 1,51 1,59

*IET = (prod. do milho em consércio/prod. do milho em monoc.) + (prod. do feijdo em consércio/prod. do feijio em

monoc.).

Discussio geral

As duas séries de ensaios mostraram que o alar-
gamento do espago entre as fileiras de milho, a fim
de permitir maior entrada de luz para os feijoeiros,
nio beneficiou esta cultura; ao contrario, dimi-
_uiu-lhe o rendimento em alguns ensaios. Ademais,
tornou o consércio menos eficiente, porque a pro-
dutividade do milho também tendeu a decrescer.

Portanto, a maior incidéncia de luz sobre os fei-
joeiros foi anulada por outro ou outros fatores
mais importantes e condicionados pelo menor es-
pagamento do milho. No periodo da seca, quando
a escassez de chuvas é aguda, o microclima criado
pelo milho é benéfico para a outra cultura, con-
soante se verificou neste estudo, em Coimbra.
Candal Neto et al. (1982) também obtiveram, em
experimentos realizados no Espirito Santo, maior
produtividade da cultura do feijio no consércio
que no monocultivo. Atribufram o fato ao som-
breamento exercido pelo milho, que melhorou a
reten¢io d’agua no solo. Aidar et al. (1982) verifi-
caram, experimentalmente, que o milho, apds a
maturagio fisiolégica, foi capaz de conservar maior
teor de 4gua no solo e diminuir-lhe a temperatura.

Nas condigdes de escassez aguda de 4gua, por-
tanto, o menor espagamento do milho é desejavel.
Como se explicaria, entretanto, a falta de efeito do
maior espagamento do milho sobre o feijio das
iguas? Ou como se explicariam os resultados de
Ponte Nova e Patos de Minas, quando, na seca, o
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feijio em monocultivo produziu mais que no con-
sorcio e, a despeito disso, o maior espagamento do
milho foi prejudicial?

E evidente que, ndo havendo grande problema
de 4gua, o feijio livre da concorréncia do milho
produz mais, e uma das razdes para isso é aluz que
aquela cultura recebe no monocultivo. Este estudo
mostrou que, alargando-se o espagamento do mi-
lho de um para dois metros, o aumento obtido da
incidéncia de luz no meio da rua da graminea nio
foi suficiente para compensar a vantagem ou as
vantagens do menor espagamento. Quais seriam
essas vantagens? Para se tentar respdndgr a esta
indagag¢do, tornam-se necessirios estudos adicio-
nais.

Obviamente, 3 medida que se vai alargando o
intervalo entre as linhas de milho, mais e mais o
feijio consorciado aproxima-se da condigio de
monocultivo. Mas, por outro lado, para ndo se
diminuir a populagio de plantas de milho, ter-se-ia
que aumentar-lhes o nimero por metro de fileira,
o que traria decréscimo de produgdo e maior tom-
bamento de plantas. Este estudo mostrou que,
mantendo-se 0 mesmo niimero de plantas de mi-
lho por hectare e aumentando-se o intervalo entre
fileiras de um para dois metros, o rendimento do
milho pode cair, possivelmente porque aumenta a
competi¢io intra-especifica.

CONCLUSAO

O aumento do intervalo entre fileiras-de milho
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je 1 para 2 m, porém mantendo a populagio de
4 mil plantas por hectare, ndo se mostrou pratica
;ﬂmjosa para o cultivo consorciado de milho com

icijio. O rendimento das duas culturas pode dimi-
wair com o aumento do espagamento do milho.
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