CULTIVO DE MILHO EM CONSORCIO DE SUBSTITUIGAO DE GIRASSOL!
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RESUMO - Com o objetivo de comparar o rendimento de grdos de milho (Zea mavs L.) semeado
em duas épocas, em consorcio de substituicdo ao girassol (Helianthus spp.), com os seus respecti-
vos monocultivos, foram conduzidos dois experimentos na Estagdo Experimental Agrondémica da
UFRGS, em Eldorado do Sul, RS. Em 1989/90 foram comparados quatro tratamentos: milho em
consorcio, aos 19 e 40 dias apds a antese do girassol, e os dois monocultivo respectivos. Em
1990/91, dois outros tratamentos foram incluidos: milho em monocultivo em sucessdo a milho
semeado na mesma €poca do girassol. O efeito do estabelecimento do milho em consorcio aos 19
dias apos a antese do girassol no rendimento de grdos variou com o ano. Enquanto no primeiro
ano houve redugdo de 33% no rendimento de grdos em relagdo ao monocultivo, no segundo ano
ndo se registrou diferenga significativa. Esta resposia diferencial entre anos pode ser atribuida em
parte 4 utilizagdo de cultivares diferentes de girassol. Na segunda época de estabelecimento de
milho, os rendimentos de graos de milho em consoércio foram similares aos obtidos em monocul-
tivo, nos dois anos de execugéo do experimento.

Termos para indexagdo: rendimento de graos de milho, rendimento de grdos de girassol, época de
plantagdo de milho, Zea mays.

RELAY INTERCROPPING SYSTEMS OF CORN INTO SUNFLOWER

ABSTRACT - With the objective of comparing com (Zea mavs L.) grain yield grown in relay
planting into sunflower (Helianthus spp.), in two sowing dates, with that obtained as a sole crop.
a two-year study was carried out in the state of Rio Grande do Sul, Brazil. Four treatments were
tested in the 1989/90 growing season: relay planting of corn (Zea mayvs L.) into sunflower at 19
and 40 days after sunflower anthesis and corn as a sole crop planted in sequence to sunflower in
both sowing dates. In 1990/91, two other treatments were added: corn as sole crop planted in
sequence to corn sowed in the same date of sunflower. The eftect of relay intercropping on corn
yield planted 19 days after sunflower anthesis varied with the vear. As In the first year comn yield
was 33% less in the relay intercropped system into sunflower than in sole cropping system, in the
second year corn yield was similar in both systems. These diftferences could be partially attributed
to the use of different sunflower cultivars. In the second date of relav planting of comn into
sunflower, corn grain vields were similar to those obtained as a sole crop in both trials.

Index terms: corn grain vield. sunflower grain yield, corn planting date, Zea mavs.

INTRODUCAO

A busca de cultivos que visem a intensificagdo
do uso da terra ¢ o melhor aproveitamento dos re-
cursos naturais (radiagdo solar. agua. CO2 e nu-
trientes) ¢ uma importante op¢do para aumentar a
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produgdo de alimentos. principalinente na peque-
na propriedade rural. O cultivo multiplo € defini-
do, dentro desta Otica. como o crescimento de
duas ou mais culturas na mesma area durante um
ano. A consorciagdo de culturas ¢ considerada a
forma mais intensiva de cultivo miltiplo. jA que
neste sistema o crescimento das culturas ocorre
simultaneamente na mesma area. durante todo o
tempo ou parte dele.

Na consorciagdo de culturas, utilizam-se os
fatores tempo ¢ espago para a obtengio de maiores
produtividades. Quanto maior for a complemen-
taridade entre as espécies participantes do con-
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sorcio, tanto temporal quanto espacial, melhor
serd o aproveitamento dos recursos disponiveis do
ambiente (Willey 1979).

Desta forma, diferentes sistemas de semeadura
sdo utilizados em cultivos consorciados, variando
desde a semeadura simultanea até a de substitui-
¢do, em que uma segunda cultura ¢ semeada apos
a primeira ter atingido o seu estadio reprodutivo.
As culturas em consorcio, quando plantadas si-
multancamente, podem apresentar decréscimos
significativos nos seus rendimentos de grdos. In-
versamente, em consorcio de substituicdo ha
maior complementaridade no tempo entre as ¢s-
pécies, proporcionando, deste modo, rendimentos
mais elevados.

No entanto, para que haja sucesso em um Ssis-
tema de consorcio de substituigdo, ha necessidade
de compatibilidade entre as espécies € genotipos
participantes, assim como de disponibilidade de
fatores de crescimento favoraveis ao seu. desen-
volvimento.

Dentre as espécies com potencial para partici-
parem de um sistema de consorcio de substituigdo
nas condi¢des do Rio Grande do Sul. encontram-
se as culturas de girassol e a do milho. Por apre-
sentar menores exigéncias térmicas para a emer-
géncia do que outras culturas de verdo. como a
soja e 0 sorgo, o girassol pode ser semeado numa
época mais precoce que o milho no Rio Grande do
Sul. O girassol apresenta tolerancia a baixas tem-
peraturas, inclusive a geadas, durante seus estadi-
os iniciais de desenvolvimento (Robinson 1978.
Silva & Barni 1990). O milho, do mesmo modo
que o girassol, tem seu crescimento e desenvolvi-
mento determinados principalmente pela tempe-
ratura do ar. Desta forma. preconiza-se a utiliza-
¢do de unidades térmicas acumuladas para esti-
mar suas exigéncias de calor, estabelecendo-se a
temperatura-base de 10°C, considerada a minima
para haver um crescimento aprecidvel das plantas
(Maluf et al. 1983).

A semeadura do milho em outubro. embora
com maior potencial de produtividade por causa
das melhores condigdes de temperatura e radia-
¢do, normalmente vai ter seu periodo mais critico
a deficiéncia hidrica em dezembro-janeiro. Isto
poderia explicar a auséncia de diferencas signifi-
cativas na comparagdo de médias de produtivi-
dade de grios de milho semeado na €poca reco-
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mendada - outubro -, com épocas mais tardias -
dezembro ¢ janeiro -, em que esta cultura havia
sido plantada em sucessdo a girassol (Silva &
Dalbem 1989). Comparando-se com o sistema de
sucessdo, a adogdo do sistema de consoércio de
substitui¢do de girassol ¢ milho poderia ser uma
alternativa para a semeadura mais antecipada de
milho. Assim, proporcionar-se-iam a esta cultura
condi¢des mais favoraveis de temperatura e radia-
¢do durante o seu ciclo, principais fatores deter-
minantes de sua produtividade quando ndo ha
limitagdo hidrica.

Além de proporcionar a semeadura antecipada
de milho, outras vantagens sdo esperadas com a
adogdo do sistema de consodrcio de substituigio de
girassol ¢ milho. Sdo elas: a redug¢do do numero
de operagdes de preparo do solo para a semeadura
do milho e a melhoria da conservagio do solo e da
eficiéncia do controle cultural de plantas daninhas
na fase inicial do seu desenvolvimento. No en-
tanto, o sistema de consorcio de substituigio de
girassol € milho importa na semeadura dircta do
milho nas entrelinhas do girassol ¢ na colheita
manual dos capitulos de girassol, caracterizando-
se, desta maneira, por ser um sistema proprio
para pequenas propriedades rurais.

Com o presente trabalho objetivou-se comparar
o rendimento de grios e outras caracteristicas
agrondmicas de milho em consércio de substitui-
¢do a girassol, em duas épocas de plantagdo, com
seus respectivos monocultivos.

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram conduzidos nos anos agri-
colas de 1989/90 e 1990/91 na Estagdo Experimental
Agrondmica da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, localizada no municipio de Eldorado do Sul, regido
fisiografica de Depressdo Central do Rio Grande do Sul
a 30°05'51" de latitude Sul e 51°39'08" de longitude
Oeste. O solo onde foram desenvolvidos os estudos
pertence 4 unidade de mapeamenfo Sdo Jerénimo,
sendo classificado como Podzolico Vermelho-Escuro,
distrofico (Paleudult).

No primeiro ano, o experimento foi composto de
quatro tratamentos: milho em consorcio aos 19 e 40
dias apos a antese do girassol e os dois monocultivos
respectivos em sucessdo a girassol, que foi rogado por
ocasido das épocas de estabelecimento de milho.

No segundo ano, foram incluidos dois outros trata-
mentos com milho em monocultivo em sucessdo a
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milho, também rogado por ocasido do seu estabe-
lecimento. Neste ano, a segunda época de estabele-
cimento do milho foi aos 33 dias apés a antese do
girassol. O delineamento experimental utilizado nos
dois anos foi o de blocos ao acaso, com quatro
repetigdes.

As cultivares de girassol utilizadas foram Contissol
711 (ICI Sementes) ¢ GR-16 (Rogobras Sementes),
respectivamente, em 1989 e 1990, ambas com periodo
de emergéncia - antese curto e estatura baixa. Entre-
tanto, a cultivar Contissol 711 caracteriza-se por apre-
sentar indices de area foliar superior ao da GR-16. Na
cultura do milho foram testadas as cultivares SA-
VE 342 A (IPAGRO), de ciclo normal, e AG-3611

(Agroceres Sementes) de ciclo precoce, respectivamen-.

te, no primeiro e segundo anos.

As datas de semeadura do girassol foram 28 de
julho de 1989 e 26 de julho de 1990, e as do mitho, em
13 de novembro e 4 de dezembro de 1989 e em 12 e 27
de novembro de 1990. O girassol toi colhido em 11 de
dezembro de 1989. No primeiro experimento, o millio
foi colhido em 02 de abril € 02 de maio, respectiva-
mente quando sua implantagdo se deu aos 19 e 40 dias
apos a antese do girassol. No segundo gxperimento, a
colheita do milho ocorreu em 08 de abril e 22 de abril
de 1991, respectivamente para o estabelecimento aos
19 e 33 dias apos a antese do girassol.

As densidades de plantas para as culturas do giras-
sol e milho foram de, respectivamente, 70.000 e 40.000
plantas/ha, com espagamento entre linhas, nas duas
culturas, de 1,0 m. Nos tratamentos de consorcios, a
distncia entre linhas de girassol e de milho foi de
0,5 m.

A adubagdo foi realizada na semeadura, individu-
almente para cada cultura participante do sistema. Para
o girassol, ela consistiu da aplicagdo, de 20-80-
80 kg/ha de N, PO, e K,0 mais adigdo de 1 kg/ha de
boro no primeiro ano, e de 22-90-90 kg/ha de N, PO, e
K,0 mais 1kg/ha de boro no segundo ano. Em co-
bertura, a aplicagdo foi de 80 e 60 kg/ha de N, na
forma de uréia, respectivamente no primeiro e segundo
ano de realizagdo do experimento. Para o milho, foram
aplicados antes da semeadura 20-80-80 kg/ha de N.
P,O; e K,0 nos dois anos. Em cobertura, foram
aplicados 60 ¢ 80 kg/ha de N na forma de uréia,
respectivamente no, primeiro ¢ segundo ano.

Procedeu-se a irrigagdo dos experimentos por asper-
sdo sempre que a tensdo de vapor indicada nos ten-
siometros fosse mferior a -0,5 bar.

Na cultura do milho foram determinados nos dois
anos de experimento o rendimento de grios € a estatura
de planta medida em dois estadios de desenvolvimento.
A medigdo da estatura de planta permite comparar os
efeitos competitivos do girassol nas duas épocas de es-
tabelecimento do milho. As determinagdes foram reali-
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zadas quando o colar da sexta folha (primeiro ano) ou
da quarta folha (segundo ano) era visivel ¢ quando 75%
das plantas apresentavam estigmas visiveis.

No segundo ano, além dos pardmetros citados ante-
riormente, foram determinados o mimero de espigas
por planta, peso seco de 400 gridos e o niimero de grios
por espiga. No girassol, foi avaliado apenas o rendi-
mento de grdos, nos dois anos.

A anilise de variancia foi realizada pelo teste F.
Para comparagdo entre médias, foi utilizado o teste de
Tukey, a nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise estatistica relativa as varidveis estu-
dadas encontra-se nas Tabelas 1 ¢ 2.

TABELA 1. Quadrado médio de tratamento e coefi-
ciente de variacdo das caracteristicas
rendimento de grios, estatura inicial e
final de plantas de milho. EEA/UFRGS,
Eldorado do Sul, RS, 1989/90.

oM Coeficiente de
tratamento  variagio (%)
Rendimento de graos 2.938.634,21* 13,80
Estatura inicial de planta 1.391,40* 21,71
Estatura final de planta 0,02 1,15

* Valores significativos a nfvel de 5% de probabilidade.

TABELA 2. Quadrado médio de tratamento e coefi-
ciente de variacdo das caracteristicas
rendimento de graos, estatura inicial e
final de plantas, nimero de espigas por
planta, peso de 400 grios e nimero de
grios por espiga de milho. EEA/UFRGS,
Eldorado do Sul, RS, 1990/91.

QM Coeficiente de
tratamento  variagio (%)
Rendimento de graos 5.912.519.73* 11.60
Estatura inicial de planta 38,19* 10,40
Estatura final de planta 72,08 4,30
Niimero de espigas/planta 0.21 11,00
Peso de 400 graos 27,07 4.40
Nimero de graos/espiga 25.303,60 8.90

* Valores significativos a nivel de 5% de probabilidade.
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Nos dois anos de realizagdo do experimento, o
estabelecimento do milho aos 19 dias apds a ante-
se do girassol em sistema de consoércio ndo redu-
ziu significativamente o rendimento de grios de
girassol em relagdo ao seu estabelecimento pro-
ximo da maturagdo fisiologica do girassol
(Tabela 3). Este resultado era esperado, uma vez
que, mesmo na época de estabelecimento mais
precoce do milho, ¢ muito cedo para esta cultura
estabelecer algum tipo de competigdo com o gi-
rassol, seja por dgua, luz ou nutrientes.

Os efeitos da €poca mais precoce de estabele-
cimento do milho em consércio de substituigdo ao
girassol (19 dias apds a antese) no rendimento de
grios dependeram do ano e da cultivar utilizada
(Tabela 4): Enquanto no primeiro ano houve re-
dugdo de 33% no rendimento de grdos de milho
em consorcio em relagdo ao seu respectivo mono-
cultivo, no segundo ano ndo se registrou diferenca
significativa entre os dois tratamentos. Além das
condi¢Ses de ambiente diferentes, verificadas en-
tre os anos, o fato de terem sido usadas cultivares
de girassol distintas nos dois experimentos tam-
bém contribuiu para esta resposta diferencial.

TABELA 3. Rendimento de graos de girassol em
consércio de substituicio com milho
plantado aos 19 e 40 dias apés a antese
(1989/90) ou aos 19 e 33 dias apéds a an-
tese do girassol (1990/91). EEA/UFRGS,
Eldorado do Sul, RS.

Rendimento de graos de
girassol - kg/ha

Sistema de 10% de umidade
cultivo

1989/90 1990/91
Com milho plantado aos
19 dias ap6s a antese do
girassol 1761 A* 1000 A
Com milho plantado aos
40 ou 33 dias ap6s a
antese do girassol 1635 A 1189 A
Média 1698 1094

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabili-
dade.
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Com efeito, no primeiro ano foi utilizada a
cultivar Contissol 711, que apresenta maior area
foliar ¢ duragdo do subperiodo antese-maturagio
fisiologica em relagdo a GR-16, que foi testada no
segundo ano. Desta maneira, a competi¢do exer-
cida pelo girassol sobre 0 milho estabelecido na
primeira época, no primeiro ano, foi mais acentu-
ada com a utilizagdo da cultivar Contissol 711.
Esta competi¢do foi especialmente por luz, ja que
a adubagio foi feita individualmente para cada

TABELA 4. Rendimento de grios de milho em
consércio de substitui¢io a girassol,
plantado aos 19 e 40 dias (1989/90) ou
aos 19 e 33 dias apés a antese do giras-
sol (1990/91), e em seus monocultivos
respectivos plantados na mesma época
apbs girassol ou milho rogados. EEA/
UFRGS, Eldorado do Sul, RS.

Rendimento de graos de mitho -

12% de umidade

Sistemas de cultivo 1989/90 199091

kg/ha % kg/ha %
Consorciado aos 19 dias
ap6s a antese do girassol 3.700B* 67 4700BC 71
Monocultivo aos 19 dias
apos a antese do
girassol rogado 5.500A 100 4300C 65
Consorciado aos 40 ou
33 dias ap6s a antese
do girassol 4.000 B 73 6500 A 98
Monocultivo aos 40 ou
33 dias ap6s antese
do girassol rogado 3.800 B 69 6600A 100
Monocultivo aos 19 dias
apos a antese do milho
rogado - - 4200C 64
Monocultivo aos 40 ou
33 dias ap6s antese do
milho rogado - - 6000AB 91

* Médias seguidas pela mesma letra(s) na coluna ndo dife-
rem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de pro-
babilidade.
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cultura. Este aspecto pode ser visualizado ao se
observar a Tabela 5. em que se verifica redugio
na primeira medi¢do de estatura da planta de mi-
lho na época mais precoce de implantagdo em re-
lagdo ao monocultivo correspondente, somente
quando foi utilizada a cultivar Contissol 711. o
que mostra a sua maior competi¢io exercida sobre
o milho.

Neste sentido, Trembath (1976) ressaltou al-
gumas caracteristicas de plantas que conferem

TABELA 5. Estatura de planta em dois est4dios de
desenvolvimento de milho em consércio
de substitui¢io com girassol, plantado
aos 19 e 40 dias apés a antese ( 1989/90)
ou a0s 19 e 33 dias apés a antese do gi-
rassol (1990/91) e em seus monocultivos
respectivos plantados na mesma época
apés girassol ou mitho rocados.

Estatura de planta - cm

Sistemas de cultivo Inicial! Final

1989/90 1990/91 1989/90 1990/91

Consorciado aos 19 dias

apos a antese do girassol 64 C* 26 A  243A 244 A

Monocultivo aos 19 dias
ap6s a antese do
girassol rogado 83ABC 26 A 246A 240A
Consorciado aos 40 ou
33 dias ap6s antese

do girassol 235A 244A
Monoculitivo aos 40 ou
33 dias ap6s antese do
girassol rogado 106 A 231A 237A
Monocultivo aos 19 dias

ap6s a antese do milho
rogado - 27A - 236 A
Monocultivo 40 ou 33
dias ap6s a antese do
milho rogado

26A - 246 A

* Médias seguidas pela mesma letra(s) na coluna nio dife-
rem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de pro-
babilidade.

! Planta apresentava colar da 62 folha (1989/90) e da 42 fo-
lha (1990/91) visivel.
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maior habilidade de algumas cultivares de giras-
sol na competigdo por luz. tais como a rapida ex-
pansdo do dossel superior. folhas largas sob con-
digdes sombreadas e alta alocagdo de matéria seca
para a formagio de caule com maior estatura. Se-
gundo o mesmo autor, se as condi¢des de solo nio
forem limitantes, a fotossintese ¢ as taxas de
crescimento das culturas em consorciagio sdo
quase proporcionais & intensidade de radiagdo in-
terceptada. Assim, torna-se compreensivel a redu-
¢d0 da estatura das plantas de milho consorciadas
com genotipos mais competitivos de girassol.

Os rendimentos de grios de milho estabelecido
proximo a maturagdo fisiologica do girassol. aos
40 (primeiro ano) ou aos 33 dias (segundo ano)
apos a sua antese, foram similares aos obtidos nos
seus respectivos monocultivos (Tabela 4). Isto
pode ser explicado pelo fato de que a competigdo
por luz, 4gua e nutrientes entre o milho ¢ o giras-
sol na sua maturagdo fisiologica torna-se insigni-
ficante, visto que as plantas de girassol Jja comple-
taram o enchimento de graos, sendo muito peque-
no também o namero de folhas de girassol rema-
nescentes para sombrearem as plantas do milho.

O estabelecimento do milho aos 19 dias apés a
antese do girassol representou uma antecipagdo da
¢época de semeadura de 21 dias no primeiro ano e
de 14 dias no segundo ano em relagdo a sua im-
plantagdo proxima & maturagdo fisioldgica do gi-
rassol.

No primeiro ano de realizagio do experimento.
a0 se comparar os monocultivos de mitho aos 19 ¢
40 dias apds a antese do girassol (Tabela 4). ob-
serva-se um incremento significativo de rendi-
mento de graos de milho, em decorréncia da an-
tecipacdo da semeadura. Resultado diferente foi
observado no segundo ano de realizagio do expe-
rimento, quando os rendimentos de graos de mi-
lho foram superiores na segunda época de estabe-
lecimento em relagdo a primeira (Tabela 2). O
aumento significativo do nimero de grios por
espiga foi o principal componente responsavel
pelas diferengas de rendimentos no segundo ano.
Jja que ndo houve diferenga significativa entre os
tratamentos para os componentes numero de
espigas por plantas e peso seco de 400 grios
(Tabela 6). Com a antecipagdo da época de
semeadura, espera-se obter melhores condigdes de
temperatura ¢ radiagdo para as plantas de milho.
explicando-se, desta forma, o incremento de ren-
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TABELA 6. Componentes do rendimento do milho
plantado em consércio de substi-
tuigiio acs 19 e 33 dias apés a antese do
girassol e em monocultivo apés milho
ou girassol rogados. EEA/UFRGS, Eldo-
rado do Sul, RS, 1990/91.

Componentes do rendimento
do mitho

Sistemas de cultivo

Espigas/ Pesosecode Grios/
planta 400 graos espiga
(n2) €3] (n°)

Consorciado aos 19 dias
apés a antese
do girassol 098 A* 115A 408 B
Monocultivo aos 19 dias
ap6s a antese do
girassol rogado 108 A 113A 396 B
Consorciado aos 33 dias
apés a antese
do girassol 1,14 A 120 A 520 A
Monocultivo aos 33 dias
ap6s a antese do
girassol rogado 1,16 A 116 A 537A
Monocultivo aos 19 dias
apo6s a antese do
milhq rogado 1,04 A 118 A :378 B
Monocultivo aos 33 dias
ap6s a antese do
milho rogado 111 A 117A 553 A

* Médias seguidas pela mesma letra(s) na coluna néo dife-
rem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de pro-
babilidade.

dimentos no primeiro ano. Os resultados contra-
rios aos esperados, obtidos no segundo ano de
realizagdo do experimento, podem ser explicados
pela realizagdo de irrigagdes mais freqiientes na
segunda época de estabelecimento do milho.
Ainda em referéncia ao segundo ano do expe-
rimento, observou-se que, embora sem signifi-
cancia estatistica, os rendimentos de grdos de
milho em sucessdo a milho rogado foram numeri-
camente inferiores aos obtidos em monocultivo
em sucessdo a girassol rogado, nas duas épocas de
estabelecimento. Neste sentido, trabalhos tém de-
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monstrado que o sistema de rotagdo de culturas
tem aumentado a produtividade do milho, quando
comparada com o cultivo continuo, apesar de que
as causas destes decréscimos de produtividade ndo
tenham sido bem explicadas (Crookston et al.
1988, Robinson 1966). Compostos autotoxicos
presentes nos restos culturais do milho sio citados
como responsaveis pelo seu crescimento inicial
reduzido (Guenzi et al. 1967, Yakle & Cruse
1983). No entanto, a atividade destes compostos
no solo parece ter duragdo limitada, de forma que
os restos culturais em estado fresco apresentam
efeitos inibitérios bem mais pronunciados no que
o0s que ja se encontram em estado de decomposi-
¢40 (Crookston & Kurle 1989). Assim. a presenca
de substidncias autotoxicas (inibitorias) nos restos
culturais do milho rogado (estado fresco) poderia
constituir uma hipotese que explicaria os rendi-
mentos de grdos numericamente inferiores de
milho em sucessdo a milho rogado, quando com-
parados com milho em sucessdo a girassol rogado.
Outras hipoteses, como diferengas na fertilidade.
¢ propriedades fisicas do solo em fungéo do siste-
ma de cultivo, também poderiam explicar esta
tendéncia observada.

CONCLUSOES

1. O estabelecimento de milho em consorcio de
substituigdo proximo a maturagdo fisiologica do
girassol ¢ uma técnica vidvel, por permitir a an-
tecipagdo da semeadura, em relagdo ao sistema de
sucessdo, ¢ a semeadura direta do milho.

2. A antecipagdo da época de estabelecimento
do milho para trés semanas apos a antese do gi-
rassol resulta em acentuada redugio no rendi-
mento de grios em relagdo ao seu monocultivo
correspondente, dependendo da cultivar de giras-
sol utilizada no consorcio.
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