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ADUBAGCACNITROGENADA E FOSFATADA NA CONSORCIACAO MILHO-FEJAQT

FERNANDO COSTA SANTA CECILIAZ, MAGNO ANTONIO PATTO RAMALHG®

e JOAQ CARLOS GARCIA® .

RESUMO - Com o objetivo de fornecer subsidios para a recomendagdo de fertilizantes pars o sistema.
associado milho-feijio (Zeq mays L.) - (Phaseolus yulgaris L.), foram conduzidos experimentos durante
o ano agricola 1978/79, em duas localidades do Estado de Minas Gerais: Lavras e Patos de Minas,
Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados, segundo um esquema de parcela subdividida, coms
quatro repetigdes. Os tratamentos das subparcelas foram uma combinagdo de trés niveis de nitrogénic
(0-75-150 kg/ha) com trés niveis de P, 05 (0-150-300 kg/ha). Constatou=e, para a cultura do feijio,
uma interagdo significativa entre o nivel de fertilizantes utilizado e o arranjo usado. No experiments
de Lavras, as maiores respostas foram obtidas para P, 05 e, em Patos de Minas, para nitrogénic. As
estimativas das doses dos fertilizantes que forneceriam o maior lucro variou com o amranjo vtilizado,
sendo que os maiores valores foram obtidos para o arranjo em que o feijio foi semeado na mesma linha
.do milho. Os resultados obtidos evidenciam a possibilidade do incremente na renda dos agricultores
com o uso de insumos modernos, mesmo em uma pratica tradicional como 2 consorciagdo de culturas.

Terrnos paxa indzxacdo: nitvogénio, fosforo, praticas agricolas, métodos de plantio, economis de fertie
tizantes, . . .

EFFECT OF NITROGEN AND PHOSPHORUS APPLICATIONS ON INTERCROPPING CORN-EEANS

ABSTRACT - In the growing season of 1978/79, field experiments were conducted in two regions of
Minas Gerais stata, Lavras and Patos de Minas, with the objective of providing informations to the
fertilizing recommendations in ths corn-beans {Zea mays L.) - (Phaseolus vulgaris L.) intercrop systen.
The experimantal design ussd was the randomized block according to a schemae of split plot, with four
replications. The split plot treatmants were a combination of three levels of nitrogen {(0-75-150 kg/ha)
with threa levels of P05 (0-150-300 kg/ha). For the bean crop, a significant interaction betweer the
fertilizer level and the arrangament used was found. In the experiment conducted in Lavras, best
vesponses ware obtainad for P, 05, and in Patos de Minas, for nitrogen. The estimates of levels of
fertilizers which garantee bigger profits varied in relation to the arrangement, and the highezt values
were found in tha arrangamant whare beans and corn were planted on the same line. The results show:
the possibility of increasing income ta producers through the usa of modern technologies, ever in 2
traditional practice as that of tha intercropoing system.

index terms: nitrogen, phosphorus, agricultural practices, planting methods, fertilizer economy.

INTRODUCAD ~ - que a associagdo de culturas é uma opedo vidvel pa-
ra incrementar a produgio de alimentos, com
maior eficiéncia no uso da terrs, melhor aproveita-
mento da mio-de-obra e menor risco, especial-
mente nas regides tropicais e subtropicais.

A associagio milho-feijio no Brasil é normal-
mente realizada por pequenos agricultores e apre-
senta geralmente baixa produtividade devido ao
pouco uso de insumos modecnos, especialmente
Aczito para publicagio em 12 de maio de 1982. fertilizantes. Apesar de existir um grande nimero
Eng® Agt® Dr., Prof. Titular do Dept? de Biol, Es- de pesquisas com fertilizantes nas culturas de mi-
f::u 33"52%:, Clec ;&2%;?&33? &Vgag_’(z%%/\.!—l)'; vBr:sl: lho e feijao, estas se restringem apenas ao mono-
MG. cultivo. Na realidade, ndo hi evidéncias que mos-
Eng® Agr® Dr., Centro Nacional de Pesquisa de Mi- - trem ser 2 resposta aos fertilizantes no monoculti-

Lho ¢ Sorgo (CNPMS) - EM i 3 i i
CEP 33750 -(S i lf:?;oas% ;(BGRAP A, Caixa Postal 151, y comelhante 3 verificada no sistema associado e

E‘ng&? Aze® Ph.D., CNPMS-EMBRAPA, Sete Lagoas, muito. menos, se esta resposta varia com o arranjo
G. espacial das duas culturas.

Em inlrneras oportunidadas tem sido evidencia-
da a vantagem da associagio milho-feijio em rela-
¢3o ao monocultivo (Fontes et al. 1976, Francis &
Sanders 1978, Lepiz 1971, Oscar et al, 1973, Pin-
chinat & Desir 1976, Platero et al. 1977, Santa Ce-
cilia & Vieira 1978, Vieira et al. 1980). Estes re-
sultados tém sobretudo contribuido para mostrar
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Com o objetivo de fornecer subsidios para a
recornendagio de fertilizantes na consorciagio mi-
lho-feijao, foram conduzidos dois experimentos,
envolvendo niveis de fésforo e de nitrogénio em
diferentes arranjos das duas culturas,

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos durante o ano
agricola 1978/79 em duas localidades do Estado de Minas
Gerais: Lavras e Patos de Minas. A composi¢do quimica
dos solos utilizades estd apresentada na Tabela 1.

O delineamento experimental foi o de blocos casua-
lizados, segundo um esquema de parcelas subdivididas,
com quatro repeti¢des. Como tratamento das parcelas fo-
ram colocados os arranjos das duas culturas: feijao e milho
semeados na mesma linha; e feijao semeado entre as linhas
de milho. Em ambos os casos, a serneadura das duas cultu-
ras foi 1ealizada sirnultanéamente. O tratamento das sub-
parcelas foi uma combinagio de trés niveis de nitrogénio
(0, 75 e 150 kg/ha), com trés niveis de P,O5 (0, 150 e
300 kg/ha). Cada subparcela foi formada por cinco linhas
de milho com 6,0 m de comprimento. As fileiras de cada
exgemidade constituiram a bordadura bem como o pri-
meiro e dltimo metro de cada fileira das linhas centrais.

O adubo nitrogenado foi aplicado metade por ocasido
do plantio e metade aos 45 dias, em cobertura. A aduba-
¢do potdssica foi a mesma em todos os tratamentos:
60,0 kg/ha de K;0, tendo como fonte deste elemento
o cloreto de potdssio.

A adubacdo foi realizada apenas no sulco de plantio
do mitho. O feijao semeado entre as linhas do mitho nio
recebeu fertilizante.

A cultivar de milho utilizada foi o hibrido duplo
‘Cargill III’ e a de feijdo a ‘Carioca 1030°. O espagamen-
to do milho, em ambos os arranjos, foi de 1,0 m com
5,0 plantas/m. Para o fcijdo, semeado tanto dentro da lLi-
nha como entre as linhas do milho, foram utilizadas dez
plantas/m, perfazendo uma populagio de 100 mil plantas
de feijao/ha,

Foi realizada a analise estatistica da produgdo de grios
em kg/ha, das duas culturas isoladamente. Realizou-se
também uma analise econdmica, visando derivar as doses
de fertilizantes que possibilitem alcangar o lucro mdximo.

F.C.S. CECILIA et al.

A quantidade de fertilizantes que maximiza o lucro €
aquela que iguala o valor do produtoe marginal do adubo
aplicado ao prego deste. Esta relacio pode ser expressa
matematicamente como na equacio 1:

Pp .df ()
d (A)

Py ®

onde:

Pp ¢ o prego do produto;

F(A) é a equagdo que representa a resposta da planta (em
termos de produgdo) ds doses de fertilizantes;

Pp é o preco do ad!;lbo;

A ¢ aquantidade do fertilizante;

d & o simbolo de derivada.

O termo da esquerda desta equacio € conhecide como
valor do produto marginal e expressa o valor da quantida-
de adicional do produto, possivel de obter pelo uso de
mais uma unidade de adubo.

Como no caso do consdrcio, estdo envolvidos dois pro-
dutos, milho e feijdo, a condigio de lucro mdximo € for-
necida pela equagdo 2:

PM . dM(A) PFdF(A)B
dA

P @
7 A )

onde:

P, s30, respectivamerite, 0s pregos por unida-

de do milho, do feijic e do adube.

s30 as fungdes de resposta do milho e do
feijao com respeito ao uso de adubo A.

PM’ FePA:

M(A) e F(A):

As fimgaes M(A) e F(A), para cada um dos locais, fo-
ram obtidas.a partir da equagdo 3:

b D b, 93D by bsD
.N + +

Y.=b_.e

i* % 3)

- P

TABELA 1. Resultados da andlise quimica dos solos onde foram instalados os experimentos. Lavras e Patos de Minzs.

Ano agricola 1978/79.

++e ++ ++ +
oo Al ca** + Mg K p oH
H,0-1:
mea/100 g TFSE ppm 20-1:25)
Lavras 06 1,7 0,12 01 5,0

Patos oe Minas 0,1 16

0,07 24 56
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onde

‘1i € a produgio (kg /ha) de milho ou feijio,

e ' € a base dos logammos neperianos,

D € a varidvel “dummy™ que toma valor zero,
para observagdes com feijio na linha, e um
para feijdo na entrelinha,

NeP sio as doses de nitrogénio e fdsforo

: (kg/ha) que possibilitaram o nivel Y de
producio,

bi (i= 1 ... §) sdo as estimativas dos coeficientes da equa-

- gao.

Para ajustamnento das equagBes necessdrias i andlise
econdmica, as varidveis do modelo foram selecionadas por
meio de um programa “step wise™. A partir destas equa-
¢oes, foram estimadas as doses de fertilizantes qus fome-
ceriam o maior lucro, nas condicGes estudadas, e com ba-
se nos pregos vigentes na epoca da safra do ano agricola
de 1980/81

RESULTADOS E DISCUSSAC

Em ambos os locais, e para as duas culturas,
- ndo houve diferenga significativa entre os dois sis-
temas de consorciagio milho e feijio utilizado.
Observa-se, contudo, na Tabela 2 (ensaio de La-
vras), que a produtividade média do mitho, quando
o feijio foi semeado entre as linhas, foi cerca de
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10,0% superior & obtida quando a leguminosa foi
semeada na mesma linha. Fato contririo consta-
tou-se, em termos da produtividade do feijio (Ta-
bela 3). Este resultado do experimento de Lavras
mostra uma ligeira tendéncia de competicio das
plantas de feijio sobre as de milho, quando estas
estio juntas na mesma linha. No ensaio de Patos
de Minas, ocorreu o inverso, porém as diferengas
foram menos acentuadas (Tabelas 2 e 3). Em expe-
rimento conduzide em Lavras, por dois anos con-
secutivos, Andrade et al. (1974) nio observaram
diferenga no sistema associado, para ambas as cul-
turas, quando o plantio do feijda foi realizado na
mesma linha do milke, em relagdo ao sistema com
plantio de feij3o entre as linhas. Fardim (1976) ve-
rificou, na média de trés locais, redugdo na produ-
¢ao de feijao de 26,0% no plantio dearro da linha,
sendo que o milho, como no caso anterior, nao foi
afetado pelo sistema de plantio. Salienta-se, contu-

do, que neste ensaio o feijio entre as linhas do mi-

lho foi também adubado ¢ a populagio de plantas
por drea foi o dobro da utilizada entre as linhas.

A produtividade média da cultura do milho em
Patos de Minas superou a obtida em Lavras em
60,0% (Tabela 2). Para o feijio, ocorreu o contri-
tio; em Lavras, a produtividade média foi 171,0%
superior 4 obtida em Patos de Minas. Este resulta-

TABELA 2. Produtividade média de grios de milho, em kg/ha, obtida em diferentes niveis de nitrogénio e fdasforo, uti-
lizados em dois sistemas de plantio associado de milho 2 feijdo. Ensaios conduzidos em Lavras e Patos de

Minas, MG, ano agricola 1978/79.

' Lavras

‘Patos de Minas

" Sistema de plantio ':h"}I:;sI:; N _ Niveis dg Py Og (kg/ha) ﬁl’veis de P, Qg (kg/ha)
' o 10 30 X 0 150 30 X
: : 0 1 316 5.153 4.809 3.759 - 4812 4845 5225 4.961-
g aimannne |15 13 ST9 3847 dsw 77 a7 e sas
i 2006 5617 5854 4432 7.181 7.373 - 8099 72718
ety 0 - .1.791 4431 5396 3866 3908 4.460 5012 4460
e nine S 374 8197 400 S Jete sen s 1
X 2477 5604 6.772 4951 6.903 7469 7686 7.355
X | : 2241 5611 . 6313 4.722. 7.045 7671 7891 7536
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TABELA 3. Produtividade média de grios de feijio, em kg/ha, obtida em diferentes niveis de nitrogénio e fdsforo, em-
pregados em dois sisternas de plantio associado de milho e feijio. Ensaios conduzidas em Lavrzs e Patos de

Minas, MG, ano agricola 1978/79.

Lavras Pa?os de Minés

Sistema de plantio N'{::/:;N Niveis de P, 05 (kg/ha)  Niveis de P, O (kg/ha)
0 150 300 X 0 150 300 X
0 169 659 780 536 57 125 122 10{
Feijdo dentro da linha do milhe 1;3 :gg gg; ;gg ggg g;: gg; ;3; g;;’
X 166 771 799 579 180 195 195 193
0 408 706 654 589 222 164 181 189
e ganina T2 34 @ g0 gz e 1w e
X 355 591 808 518 279 195 160 211
X 261 681 704 548 234 195 177 202

do pode ser explicado, considerando-se que, neste
Gltimo local, a produtividade média do milho foi

_excelente, acima de 7.500 kg/ha. Nesta condigio

a cultura do milho foi altamente competitiva com
a do feijdo associado.

A resposta a0s niveis de P, Os, para o milho, foi
marcante no experimento conduzido em Lavras
(Tabela 1 e Fig. 1). Ocorreu um incremento de
150,0% na produtividade do milho que recebeu o
equivalente a 150 kg/ha de P,O5 em relagdo 4 tes-
temunha. Porém, quando se compara a produtivi-
dade obtida com 300 kg/ha em relagio com a de
150 kg/ha, este incremento foi de apenas 12,0%.
Neste mesmo local, a resposta aos niveis de N foi
linear, observando-se que o incremento da produti-
vidade, devido a este elemento, foi de 34,0% e
37,0% em relagdo 4 da testemunha, para os niveis
de 75 ¢ 150 kg/ha de N, respectivamente.

Em Patos de Minas, para o milho, o fertilizante
que apresentou maior resposta foi o nitrogénio,
com um incremento em relagio 3 testemunha de

'70,6% € 109,0%, para 75 e 150 kg/ha de N, respec-

tivamente (Tabela 2, Fig. 1). Para P,O; a resposta
foi linear, porém para cada kg de P,O; adiciona-
do, o incremento na produtividade do milho foi de
apenas 2,82 kg.

Para o feijio, a interagio de niveis de fés-

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 17(9): 1285-1291, set. 1982.

foro x sistema de plantio foi significativa em am-
bos os locais. Constata-se (Fig. 2) que, em Lavras,
a resposta aos niveis de fésforo foi quadritica para
o feijio semeado dentro da linha e linear para o
feijio entre as linhas de milho. Deve-se enfatizar
que a resposta ao fertilizante foi muito mais acen-
tuada para o feijio semeado na mesma linha do mi-
lho. Observa-se, na Tabela 3, que o incremento na
produtividade dos feijdes que receberam o equiva-
lente a 150 kg/ha de P, Oq, foi de 364,0% e 66,0%
em relagdo A testemunha, para o plantio efetuado
dentro da linha e entre as linhas do milho, respec-
tivamente. Como a adubagdo foi realizada apenas
no sulco de plantio do milho, o feijio semeado
junto com esta graminea deve ter absorvido com
mais facilidade o P, Qg adicionado.

Em Patos de Minas, nio ocorreu resposta signi-
ficativa aos niveis de P,O; utilizados, no caso do
feijio semeado dentro da linha. Porém, entre as
linhas, a resposta foi linear (Fig. 2), havendo redu-
¢do estimada de 0,40 kg de feijdo para cada kg de
P, 05 aplicado. Uma explicagio possivel para estes
resultados ¢ que tendo o adubo fosfatado contri-
buido para o incremento na produtividade do mi-
lho (Fig. 1), houve um aumento na competigio do
milho sobre o feijaio semeado entre as linhas, cau-
sado provavelmente por um maior desenvolvimen-
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A = N - Patos de Minas
¥a--013x* + 5444x . 471038

B P:Os - Patos de Minas
Ya=282x -+ 7.112,74

C ons - Lavras
Y- 0057 - 3135x% » 2.041,51

D - N-—Lavras
Y=956x » 400487

kg/ha de mitho

2000~ .
o _ 150 300 kg/hade ra,
0 B £ 15O kg/hadeN

FIG. 1. Equagdes de regressdo para o efeito dos niveis de P, 05 € nitrogénio na produgdc ds milho (kg/hal, ensaio de
Lavras e Patos de Minas. Ano agricola,

A - Pz Os - Feij2a dentro dz linka — Lavras
Y - 0,013x* « 5964 x + 165,798
800

700
8 - Pios ~ Feijga entre linkas = Lavrag
Y » 0,840 » 391,620

400+ C — N — Feij3o dentro da linha — Patos ds Minas

_ Y= 0014x% + 2962x +» 101,308

kg/ha do feijdo -

300

200« :
‘D - P, t)s Feijao entre linhas — Patos da Minas

100+ Y = -0,400 x + 270,665
o e X .
o 150 300 kg/haP,O; .
o ; 75 150 kg/ha N

F1G. 2. Equacdes de regress3o para o efeito dos niveis de P,O5 e nitrogénio na preducdo do feij3o (kg/ha), associade
entre e dentro da linha do milho, ensaio de Lavras e Patos de Minas. Anc agricola 1978/1979.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 17(9): 1285-1291, set. 1982.



1290

to no sistema radicular da graminea, que possibi-
litou exploragio de um maior volume de solo.
A interagdo niveis de N x sistema de plantio

também foi significativa para o feijio, no experi-.

mento de Patos de Minas. No desdobramento da
interagio, observou-se que a resposta aos niveis de
N 56 ocorreu no feijao semeado dentro da linha
(Fig. 2), havendo um incremento na produtividade
do feijio em relagio i da testemunha, de 142,6% e
130,7% para 75 kg/ha e 150 kg/ha de N, respecti-
vamente.

As equagses de resposta do milho e feijdo ao
nitrogénio e fésforo estdo apresentadas na Tabe-
la 4. Todos os coeficientes estirnados foram signi-
ficativas ao nivel de 5,0% de probabilidade, com
excegio do coeficiente by, para o feijdo em Lavras
(significativo a 11,0% de probabilidade) e b; para
o milho no mesmo local (significante a 7%). Subs-
tituindo-se o valor de D, na equagdo, por zero (pa-
ra o feijdo na linha) e por um (para o feijao na en-
trelinha) sio obtidas as equagdes de resposta aos
fectilizantes para estas duas condigdes.

Obsex;va-se, na Tabela 4, que, em Patos de Mi-
nas, a equagio de resposta para o milho foi a mes-
ma nos dois arranjos. Para o feijdo, entretanto, a
resposta ao nitrogénio foi sensivelmente reduzida,

tornando-se praticamente nula quando o plantio -

foi realizado na entrelinha do milho. Neste caso,
passa também a fazer parte da equagdo o coefi-
ciente da varidvel fésforo com sinal negativo. Es-
tas observagdes estio de acordo com os resulta-
dos apresentados anteriormente.

- Para Lawras, a resposta de ambas as culturas aos

nutrientes dependeu da localizagdo do feijdo. Co-
mo também ji foi comentado anteriormente, a

F.C.S.CECILIA et al.

equagio (Tabela 4) mostra um efeito significativo
de competigio do feijio sobre o milho, guando a
leguminosa foi semeada na mesma linha da grami-
nea.

As doses de fertilizantes que forneceriam o
maior lucro, nas condi¢Ses estudadas e com os pre-
gos de 1980/81, estio apresentadas na Tabela 5.
Deve-se enfatizar que estas estimativas apresentam
algumas restrigdes, tais como: '

a. alto grau de controle dos experimentos;

b. sio observagSes de um tnico 2no;

¢. suposi¢do de nio-restri¢io de gastos em ferti-

lizantes, '

Contudo, elas evidenciam que o arranjo de
plantio, no sistema associado, tem influéncia
marcante na recomendagic dos- fertlizantes.
Devido 3 melhor exploragio do fertilizante, a
recomendagio foi sempre maior quando as duas
culturas foram colocadas na mesma linha de
plantio. Por meio das equagdes ajustadas, foi
possivel verificar também o nivel de fertilizantes a
partir do qual o plantio do feijio na linha se
mostra mais lucrativo. Em Patos de Minas, isto é
verdade para qualquer dose 2cima da nulz e, em
Lavras, para doses acima de cerca de 4 kg de
nitrogénio e 30 kg de fésforo por hectare.

Para testar a estabilidade das estimativas das do-
ses da Tabela 5, com relagdo a diferentes conjuntos
de pregos de produtos e de insumos, elas foram re-
calculadas parz os pregos das safras 1977/78 (que
apresentaram, nos ultimes quatro anos, as maiores
discrepincias com relagio a 1980/81). As estimati-
vas encontradas ndo variaram sensivelmente das
apresentadas na Tabela 5, 3 excegdo da dosagem de
fésforo, para o sistema em que o feijzo foi semea-

TABELA 4. Equagdes de resposta de milho e feijdo consorciado a nitrogénio e fosforo em Patos de Minas e Lavras,

1978/79. ;
l.ocal Produto Equagdes R? (%)
” 0,08 0,007 .
Scods e Mitho Y=7144 . I: : Pss roas . 92
Feijso Y=189 . NOU6S - 055D  p-0.03D 69
- Mitho v=3835 . 01160  NO025  p0.069 96
Feijso Y=445 09990 N 001SD  p0.108 -0.071D 92
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TA§ELA 5. Niveis 6timos em kg/ha, de nitrogénio 2 fosforo, obtidos para os ensaios de consorciagio milho-feijic em

Patos de Minas e Lavras.

Feijdo na linha

Feijdo na entrelinha

Local

N P;0s N P,0q
Patos de Minas 94 12 - 76 04
Lavras 25 199 16 113

do na linha do milho, em Lavras, que foi reduzida
de 199 para 133 kg/ha. Esta redugio ocorreu devi-
do 3 baixa relagio entre o prego do feijio e o do
f6sforo naquele ano. Esta estabilidade, aliada ao
fato de que nos Gltimos anos as relagdes de pregos
estio mais préximas das de 1980/81 do que das

de 1977/78, garante certa seguranga, dentro das

restrigdes apresentadas, aos valores que se encon-
tram na Tabela 5.

Estes resultados, apesar de ndo serem definiti-
vos, servern para ilustrar as possibilidades do uso
de insumos modernos em uma prética tradicional
como a consorciagio de culturas, de forma a elevar
a renda de agricultores que se dedicam a ela. Ser-

vern também para mostrar que o pouco uso de

insumos modernos, nesse sistema de cultivo, pare-
ce ser causado mais pelo reduzido niimero de in-
formagdes a este respeito do que pela inadequagio
desse sistema ao uso dos insumos modernos. Mais
informagGes sio necessirias sobre a melhor dosa-
gem dos fertilizantes, modo de aplicagio de acor-
do com o arranjo utilizado e época de aplicagio
do adubo nitrogenado para maior eficiéncia da
associagdo milho-feijo.

CONCLUSOES

1. Nio ocorreram diferengas nas produtividades
das duas culturas, de acordo com o sistema de
plantio de milho e feijio utilizado.

2. Ocorreram diferengas com relagio a resposta
das culturas a0 uso de fertilizantes, nos dois locais
de teste. Em Lavras, a maior resposta foi para os
" niveis de fésforo, enquanto que, para Patos de
Minas, foi para os niveis de nitrogénio.

3. O arranjo de plantio tem influéncia marcan-
te na recomendagio de niveis de fertilizantes. Ve-

rificouse que a recomendagZo deve ser superior
quando as duas culturas sio colocadas na mesma

linha de plantio.
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