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RESUMO

A consorciagao e a sucessdo de culturas
constituem-se nas principais formas de intensificacéo
de cultivos, sendo alternativas promissoras para a
pequena propriedade rural. O presente trabalho foi
conduzido em Eldorado do Sul, Rio Grande do Sul, no
ano agricola 1991/92 com os objetivos de comparar os
sistemas de implantacdao de milho em consoércio de
substituicao e em sucessao a girassol com seus res-
pectivos monocultivos e entre si e de determinar a
methor combinagdo de ciclos de cultivares de girassol
e mitho nestes sistemas. Os tratamentos constaram do
estabelecimento de uma cultivar de ciclo precoce (Car-
gill 805) ou longo (AG 106) de milho, em consoércio de
substituicao ou em sucessao a uma cultivar de ciclo
precoce (Contisol 711) ou longo (Dekalb 180) de giras-
sol, estabelecidas em final de julho, e dos respectivos
monocultivos de milho sem girassol como cultura ante-
cessora. Nao houve diferencga entre os rendimentos de

graos de milho em sistemas de consorcio de substitul-
cdo e de sucessdo em relacdo aos seus respectivos
monocultivos, independentemente do ciclo da cultivar
utilizada. Somente o consorcio de substituicao de culti-
vares de ciclo precoce de milho e girassol produziu
rendimentos de graos superiores ao sistema de suces-
Sao.

Palavras-chave: consoércio de substitui¢ao, sucessao,
girassol, milho, rendimento de graos.

SUMMARY

Relay intercropping and double cropping are
the main types of muitiple cropping systems and they
are promising alternatives to small farm. This work was
conducted in Eldorado do Sul, state of Rio Grande do
Sul, Brazil, in the 1991/92 growing season with the
objectives of comparing relay intercropping and double
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cropping systems of corn into sunflower with corn as a
sole crop, relay intercropping with double cropping
systems and determining the best combination of
sunflower and corn cultivars cycles. The treatments
were composed by relay intercropping or double
cropping with early (Cargill 805) or long season (AG
106) corn cultivar into early (Contisol 711) or long
season (Dekalb 180) sunflower cultivar established in
late July, and their respective corn monocultures.
There were no differences between relay intercropping
or double cropping corn grain yield and the respective
corn monocultures, regardiess of cycle of the cultivar
used. Only the relay intercropping system with early
corn into early season sunflower presented corn grain
yield higher than in the double cropping systems.

Key words: relay intercropping, double cropping,
sunflower, corn, grain yield.

INTRODUCAO

Na agricultura moderna ha uma busca cons-
tante pela maior eficiéncia na utilizacdo dos recursos
disponiveis na propriedade agricola, como terra, mao-
de-obra, capital, agua, radiagdo solar e nutrientes.
Neste sentido, o cultivo multiplo constitui-se em um
sistema em que ocorre a intensificacdo dos cultivos em
dimensdes espaciais e temporais, através do cultivo de
duas ou mais culturas na mesma area em um ano
(ANDREWS & KASSAN, 1976). As duas principais
formas sdo a sucessdo e a consorcia¢ao de culturas.
NoO sistema de sucessdo, uma segunda cultura é se-
meada apos a colheita da primeira, ndo havendo com-
peticao entre as mesmas. Este sistema permite a me-
canizagao da semeadura e a colheita das culturas
participantes.

Na consorciagao, duas ou mais culturas s&o
Cultivadas simultaneamente sobre a mesma area ha-
vendo competigao entre elas durante todo ou parte do
ciclo de desenvolvimento. Dentre os sistemas de con-
sorciacao utilizados, destaca-se o consorcio de substi-
tuicao, em que uma segunda cultura & implantada
apos a primeira ter atingido a antese mas anteriormen-
te a colheita. Este sistema implica, geralmente, na
semeadura manual, com implemento tipo saraqua, da
segunda cuitura nas entrelinhas da primeira, ou seja,
em plantio direto, beneficiando-se desta forma, das
vantagens inerentes a este sistema de preparo do
solo. Dentre estas destacam-se 0 menor revolvimento
e a maior cobertura do solo e os efeitos no controle da
erosao, na menor formagado de crostas superficiais e
na manutengdo da umidade e temperaturado solo em

niveis mais adequados para o desenvolvimento das
plantas (DERPSH et al.,, 1985; BRAGAGNOLO &
MIELNICZUK, 1990). Outra vantagem que 0 consorcio
de substituicao apresenta em relagdo a sucessao € a
de permitir a antecipagao da semeadura da segunda
cultura para uma época mais apropriada, proporcio-
nando melhores condi¢cdes de radiagao solar e tempe-
ratura do ar (SILVA et al., 1989; SILVA et al., 1993).

Para se atingir maior eficiéncia na utilizagao
dos sistemas de consorcio de substituicdo e de suces-
Sa0 € necessario que se explore as diferengas existen-
tes entre as espécies e entre as cultivares dentro de
cada espécie. Na selecdo de culturas para utilizagao
em consoércio de substituicao € importante utilizar es-
pécies adaptadas a época de semeadura requerida, de
maneira a assegurar 0 adequado desenvolvimento.
Outro aspecto a ser considerado é que nao haja com-
peticdo excessiva por recursos do meio entre as espe-
cies selecionadas. Neste sentido, a arquitetura das
plantas da primeira cultura e a habilidade das plantas
da segunda espécie em competir sdo caracteristicas
importantes.

Os objetivos deste trabalho foram: comparar
0s sistemas de milho em consorcio de substituigao e
em sucessao a girassol com os respectivos monoculti-
vOS, comparar os sistemas de implantacao de milho
em consorcio de substituicdo com 0s de sucessao a
girarssol e determinar a combinacgao de ciclos de culti-
vares de girassol e mitho em sistemas de consorcio de
substituicao e de sucessdo mais adequada para a ob-
tencao de elevados rendimentos de graos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo, no
ano agricola 1991/92, na Estacao Experimental Agro-
ndmica da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, localizada no municipio de Eldorado do Sul, regiao
fisiografica da Depressao Central. O local apresenta
clima subtropical amido, sendo uma transicao entre
Cfal e Cfa2 segundo classificagcao de Koppen (BRA-
SlL, 1973). O solo do local € classificado como Podzo-
lico Vermelho Escuro, distrofico (Paleuduit) e pertence
a unidade de mapeamento Sao Jerdnimo.

O experimento foi composto de 16 tratamen-
tos, discriminados na Tabela 1. O delineamento expe-
rimental utilizado foi o de blocos completamente ca-
sualizados, com quatro repeticdes. Nos sistemas de
consOrcio, as parcelas experimentais foram compostas
de seis linhas de girassol e seis linhas de milho com
em de comprimento. O espacamento entre linhas de
girassol ou de milho foi de 1m e 0 espagcamento entre
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linhas de girassol e de milho foi de 0,5m. Nos mono-
cultivos e nos sistemas de sucessao as parcelas de
milho foram compostas pro seis linhas espagadas en-
tre si de 1m. A area util das parcelas consistiu das
duas linhas mais centrais, desconsiderando-se 0,5m
em cada extremidade. Desta maneira, o rendimento de
graos foi estimado com base na 4rea util de 10m?. A
segunda e a quinta linhas foram utilizadas para a cole-

ta de material para a determinacao de outras caracte-
risticas agronémicas.

Tabela 1 - Relagdo dos tratamentos e das datas de semeadura de

milho utilizados no experimento. EEAJUFRGS. Eldorado
do Sul, RS, 1991/92.

N2 Tratamento Data de semeadura

A) Sistemas em consércio de substitui¢ao

1. Milho de ciclo precoce com girasso!

de ciclo precoce 25(11/91
2. Milho ciclo longo com girassol

de ciclo precoce 25/11/91
3. Milho de ciclo precoce com girassol

de ciclo longo 09/12/91
4, Milho de ciclo longo com girassol

de ciclo longo 08/12/91

B) Monocultivos de mitho correspondentes
aos sistemas de consorcio de substituicio

5. Milho de ciclo precoce na mesma
época de (1)

6. Milho de ciclo longo na mesma
epoca de (2)

7, Milho de ciclo precoce na mesma
eépoca de (3)

8. Mitho de ciclo longo na mesma
epoca de (4)

25/11/91
25/11/91
09/12/91
09/12/91
C) Sistemas de sucessio

9. Milho de ciclo precoce apés girassol
de ciclo precoce

10. Milho de ciclo longo apds girassol
de ciclo precoce

11. Milho de ciclo precoce apés girassol
de ciclo longo

12, Milho de ciclo longo ap6s girassol
de ciclo longo

12/12/91
11/12/91
23/12/91
23/12/91

D) Monocultivos de milho correspondentes
aos sistemas de sucessio

13. Milho de ciclo precoce na mesma
época de (9)

14, Milho de ciclo longo na mesma
epoca de (10)

18. Milho de ciclo precoce na mesma
eépoca de (11)

16. Mitho de ciclo longo na mesma
epoca de (12)

11/12/91
11/12/91
23{12/91

23/12/91

M

As sementes das duas culturas foram colo-
cadas no solo com saraqua, deixando-se apés o des-
baste duas plantas em cada cova em todos os tra-
tamentos. Para as cultivares precoces de girassol e de
milho 0 espagamento entre covas foi de 33cm, visando
uma densidade de ©60.000 pilantas por hectare. Ja,
para as cultivares de ciclo longo de girassol e de mi-
lho, 0 espacamento entre covas foi de 50 e 40cm,
visando densidades de 40.000 e 50.000 plantas por
hectare, respectivamente.

O girassol foi semeado em 30 de julho de
1991, enquanto o mitho foi implantado em quatro epo-
cas distintas (Tabela 1). Foi adotado o sistema de
preparo convencional em toda a area experimental
duas semanas antes da semeadura do girassol. A
adubacao em todas as parcelas experimentais no
momento da implantagao do girassol consistiu da uti-
lizacao de 25, 100, 100 e 2kg/ha, de N, P,0,, K,0 e B,
respectivamente. Foram aplicados 80kg/ha de N em
cobertura quando havia quatro folhas verdadeiras com
no minimo 4cm de comprimento, nas parcelas onde foi
cultivado girassol.

Em todos os sistemas de cultivo, o milho foi
implantado simulando-se a realizagcao de semeadura
direta. A adubacao consistiu de 18, 70 e 70kg/ha de N,
P,0; e K,0, respectivamente, nos sulcos de semea-
dura. Em cobertura, fez-se a primeira adubagao ni-
trogenada (60kg/ha de N) quando o mitho apresentava
seis folhas completamente emergidas com ligula visi-
vel e a seqgunda (40kg/ha de N), no aparecimento dos
primeiros pendoes das plantas.

O experimento foi conduzido sob condigdes
de suplementacao hidrica atraves de irrigacao por
aspersao, sempre que o0s tensiometros acusavam
potencial de agua no solo inferior a -0,5bar. As demais
praticas culturais foram conduzidas de forma a se
assegurar elevados rendimentos de graos.

As determinacg0es realizadas incluiram o ren-
dimento de graos de girassol e milho € 0s componen-
tes de rendimento de milho.

Procedeu-se a analise de variancia das de-
terminagbes com teste de F. Primeiramente, foram
comparados os tratamentos em consoércio de substi-
tuicdo com seus monocultivos correspondentes. Em
segundo lugar, foi comparado o sistema de sucessao
com seus respectivos monocuitivos e, por ultimo, o
sistema de consorcio de substituicdo com o de su-
cessao. Quando houve diferencas significativas, as
comparagoes entre as médias dos tratamentos foram
feitas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A implantacao de milho em consoércio de
substituicao proximo a maturacgao fisiologica ou em
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sucessdo a girassol nao afetou o rendimento de graos
em relagao aos respectivos monocultivos em nenhuma
das combinagdes de ciclos de cultivares utilizadas (Ta-
bela 2). Estes dados confirmam os obtidos por SILVA
et al. (1993) ao compararem o rendimento de graos de
milho em consorcio de substituicao proéximo a matura-
¢ao fisiologica de uma cultivar precoce de girassol com
0 do respectivo monocultivo.

Tabela 2 - Médias do rendimento de grdos (kg/ha) das cultivares
Cargill 805 (ciclo precoce) e AG 106 (ciclo longo) de
milno em consoércic de substituicdo e em sucessdo a

girassol e nos monocultivos correspondentes.
EEA/UFRGS. Eldorado do Sul, RS, 1991/92.

Tratamentos Consorcio de substituicdo Sucessao

Miiho de ciclo precoce e

girassol de ciclo precoce 9649a* 7968 n.s.
Milho de ciclo precoce em

monocultivo 9969a 7740
Milho de ciclo precoce e

girassol de ciclo longo 8103 b 8602
Milho de ciclo precoce em

monocultivo 7476 b 8658
Mitho de ciclo longo e

girassol de ciclo precoce 7393 b 7972
Mitho de ciclo longo em

monocultivo 7584 b 7857
Mitho de ciclo longo e

girassol de ciclo longo 7939 b 8245
Mitho de ciclo longo em

monocultivo 8284 b 7416

* Na coluna, médias seguidas de mesma letra ndo apresentam dife-
rengas significativas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade
n.s. Medias na coluna, ndo apresentam diferencgas significativas pe-
lo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Em relagao ao sistema de sucessdo, SILVA
& DALBEM (1989) também obtiveram resultados simi-
lares aos do presente experimento nos dois primeiros
anos agricolas ao utilizarem uma cultivar de ciclo longo
de milho em sucessao a girassol de ciclo precoce. No
terceiro ano, com uma cultivar de ciclo precoce de mi-
lho, os rendimentos de graos obtidos em monocultivo

foram superiores aos em sucessao a girassol de ciclo
precoce.

No presente experimento nio se observaram
diferengas de rendimentos de graos entre a cultivar de
ciclo precoce (Contisol 711) e a de ciclo longo (DK

180) de girassol, que produziram 2584 e 2692kg/ha,
respectivamente. No entanto, os rendimentos de graos
de milho em consbércio de substituicao foram superio-
res aos obtidos em sucessdo a girassol na combina-
¢do0 que incluiu cultivares de ciclo precoce de ambas
as espécies (Tabela 3). Assim, obteve-se com esta
combinacéo de ciclos de cuitivares de girassol e milho
o rendimento total de 12.341kg/ha de graos, superior
ao de todas as outras combinagdes.

Tabela 3 - Médias do rendimento de grdos (kg/ha) das cultivares
Cargill 805 (ciclo precoce) e AG 106 (ciclo longo) de
milho em consércio de substituicaoc € em sucessac a
girassol, EEAJUFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1991/92.

Sistemas de cultivo Média

Milho de ciclo precoce em consorcio de substitui¢ao
a girassol de ciclo precoce 9649a*

Milho de ciclo precoce em sucessdo a girassol de
ciclo precoce 7968 be

Miltho de ciclo precoce em consorcio de substituigao
a girassol de ciclo longo 8103 be

Milho de ciclo precoce em sucessdo a girassol de
ciclo longo | 8602 b

Milho de ciclo longo em consoércio de substituigao
a girassol de ciclo precoce 7393 ¢

Milho de ciclo longo em sucessao a girassol de

ciclo precoce 7972 be
Milho de ciclo longo em consoércio de substituigao

a girassol de ciclo longo 7939 be
Milho de ciclo longo em sucessao a

girassol de ciclo longo 8244 be

* Na coluna, médias seguidas de letras diferentes apresentam dife-
rengas significativas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

O maior rendimento de graos de milho de
ciclo precoce em consércio de substituicdo a girassol
de ciclo precoce pode ser atribuido em parte a maior
disponibilidade hidrica ocorrida proximo a antese (27
de janeiro) de milho nesta combinagao. Com efeito, no
periodo de 4 a 27 de janeiro as irrigagoes foram mais
frequentes do que em outros periodos, 0 que pode ter
beneficiado o rendimento de graos nesta combinagao.

Outro fator que pode ter contribuido para a
obten¢ao de maiores rendimentos de graos de milho
da cultivar de ciclo precoce em consoércio de substitui-
¢ao a girassol de ciclo precoce pode estar relacionado
a antecipacao das épocas de semeadura e de antese
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do milho para mais proximo das recomendadas. En-
quanto nesta combinacdo o milho em sucessio foi
semeado em 11 de dezembro, em consércio de substi-
tuicao a semeadura ocorreu em 25 de novembro, ob-
tendo-se uma antecipagdo de 16 dias. Com isto, o
Inicio do periodo de enchimento de graos da cultivar
de ciclo precoce de milho em consércio de substitu ICA0
a girassol de ciclo precoce foi antecipada em 13 dias
em relacao a mesma combinacdo em sucess3o.
Com o atraso da semeadura do milho nos
sistemas de sucessao, a temperatura atmosférica e a
radiagao solar diminuiram consideravelmente no perio-
do da antese até o final do enchimento de graos, em
relacao aos sistemas de consorcio de substituicao,
com possiveis reflexos na atividade fotossintética das
folhas e na propria translocacio de fotoassimilados
das frac0es vegetativas das plantas para os graos.

CONCLUSOES

Os rendimentos de graos de milho em siste-
mas de consorcio de substituicdo ou de sucessio a
girassol sao similares em relago aos respectivos mo-
nocultivos, independentemente do ciclo de cultivar
utilizado.

O sistema que envolve a combinag¢&o de uma
cultivar precoce de milho em consércio de substituicao
a uma cultivar precoce de girassol produz rendimentos
de graos superiores em relagio aos demais sistemas
de consorcio de substituicio e todos os de sucessio.
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