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1. INTRODUCAQO

_ A semeadura consorciada de milho-soja, apesar de pouco difundida
no Brasil, € comumente utilizada entre os agricultores de subsisténcia,
principalmente no Estado de Santa Catarina, onde a leguminosa ¢
semeada, geralmente, na entrelinha da graminea.

O sul do Estado de Minas Gerais tem a sua principal atividade
voltada para a pecuaria leiteira. Nessa situagdo, esse tipo de consodrcio
podera ter lugar de destaque, uma vez que essas culturas se
complementam, sendo a soja rica em proteina e o milho em carboidratos.
Em diversas oportunidades tem sido relatado que, embora exista uma forte
competi¢cdo da graminea sobre a leguminosa, diminuindo o rendimento da
soja e mantendo inalterado o rendimento do milho, o sistema consorciado
é economicamente mais vantajoso (7, 3, 4, 13, 14,15).

Com a finalidade de diminuir a competi¢do exercida pela graminea
sobre a leguminosa e melhorar a eficiéncia do sistema, algumas
alternativas de manejo foram testadas, como o uso de espagamentos ¢
densidades adequadas (/, 2, 3, 8, /4) e o emprego de fertilizantes (5, 7,
10). Outra alternativa seria identificar cultivares de milho que exergam

menor competicdo sobre a leguminosa e a0 mesmo tempo os de soja que
tolerem mais essa competigio.
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Nos trabalhos até entdo realizados a esse respeito preocupou-se em
verificar quais cultivares de milho ou de soja apresentam bom
desempenho no sistema consorciado (1, 4, 9, 14), sem, contudo, procurar
explicar as razdes do melhor comportamento verificado. |

Uma das alternativas para o estudo da competicdo no sistema
consorciado ¢ o emprego de uma metodologia semelhante dos
cruzamentos dialélicos (6, 12). Essa metodologia tem sido aplicada no
consorcio milho-feijio, possibilitando a obtengdo de 1mportantes
informacdes sobre a competi¢do no sistema consorciado.

Considerando que a eficiéncia dessa metodologia ainda ndo fol
avaliada no consércio milho-soja, visando a produgdo de grédos, utilizou-se
a mesma no presente trabafho, com o intuito de identificar o potencial dos
cultivares dessas espécies recentemente obtidos em programas de
melhoramento no monocultivo, para o sistema consorciado, e,
parafelamente, identificar quais s3o os fatores que explicam o
comportamento do material neste sistema de cultivo.

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em dois municipios do Estado

de Minas Gerais, Lavras (2 1914'S, 45°00°W e 918 metros de altitude), em
solo sob vegetagdo de cerrado, classificado como Latossolo Roxo

Distréfico, e Ijaci (21°10'S, 44055'W e 805 metros de altitude), em solo
classificado como Latossolo Vermelho Amarelo, durante o ano agricola
1993/94. Foram utilizadas as combinagdes de sete cultivares de soja
(Doko, IAC-8, Garimpo, Cristalina, UFV-10, Santa Rosa e FT-11) e sete
de milho (Cruzeta, BR-201, BR-106, AGX-7393, Dina-170, Dina-70 ¢
Pionner-3069), com variacdo no ciclo e porte. Os 49 tratamentos foram
avaliados em um latice de 7 x 7, com trés repetigdes. Adicionalmente
foram conduzidos dois outros experimentos contiguos, em blocos
casualizados, com trés repeti¢cGes para os respectivos monocultivos. As
parcelas foram constituidas de trés linhas com 5,0 m de comprimento e
espagadas de 1,0 m entre fileiras, exceto no monocuitivo da soja, em que
os espagamentos entre as fileiras era de 0,50 m, sendo a area util apenas a
linha central. As duas culturas foram semeadas simultaneamente com a
soja na entrelinha do milho. Para a cultura do milho foi utilizada a

populagdo de 40 mil plantas por hectare nos dois sistemas e, para a soja,
240 mil plantas no consorcio e 480 mil no monocultivo.

As adubacgOes e os demais tratos culturais foram os normalmente
empregados para ambas as espécies na regido. Na colheita foi determinado
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o rendimento da soja e do milho, sendo utilizado para efeito de analise
estatistica a produgdo equivalente de milho estimado de acordo com
RAMALHO et alii (11), por meio da expressdo PE = PM + RPS, em que
PE - produgio equivalente do milho, em kg/ha, PM - producdo do milho,
em kg/ha; PS = produgiio da soja, em kg/ha; e R = relagdo de pregos entre
as culturas da soja, e do milho. Para a determinacio do valor de “R” foi
considerada a obten¢do do prego médio de mercado das duas espécies nos
ultimos 10 anos, sendo obtido o valor de R=1,71. Posteriormente, com os
dados médios dos dois locais, procedeu-se ao estudo da competicio de

acordo com metodologia semelhante a4 dos cruzamentos dialélicos,
utilizando o seguinte modelo estatistico (6, 12).

Zijk:m + ag + 1/2(a; + bj) +0(c + ¢, + cj + dij) +osy Togs, +
1/2(asik + bsjk) +0[( ¢ s)k + (cs)ik + (c:s)jk + (ds)ijk] + eijk

em que: ¢ +c. +c. +d..=c..
1 1] 1
Neste modelo tém-se

Zijk = media do tratamento envolvendo o i-ésimo cultivar de milho
e 0 j-ésimo cultivar de soja no k ambiente; o e 8= fatores condicionais, tal
que o=0, +1 e -1 e 6=+1,0 e 0, respectivamente para as combinacgdes em
consorcio, monocultivo de milho € monocultivo de soja. Para representar
os monocultivos de cada espécie no k-ésimo ambiente Zijk € substituido
por Zijk ou Zijk para os monocultivos de milho e soja, respectivamente;
m = média para todos os ambientes dos cultivares de milho e soja em
monocultivo; g = medida da diferenga entre as médias dos dois grupos,

milho e soja; a; = efeito do cultivar “i” de milho “per se”; b; = efeito do
cultivar “J” de soja “per se”; cjj = efeito geral do consércio ou vantagem
do consdrcio em relagio a4 medida dos cultivares correspondentes em
monocultivo; ¢ = efeito médio de consorcio; ¢; = efeito de consorcio
atribuido ao cultivar “i”’ de milho; cj = efeito de consorcio atribuido ao
cultivar “j"de soja; djj = efeito especifico de consércio da combinagio
entre os cultivares “i” do milho e *)” da soja, corresponde a3 “capacidade
“especifica de complementacdo”, definida por GERALDI, (6) como
“capacidade especifica de competi¢cdo”; sk = efeito do k-ésimo ambiente;
e ejjk = erro experimental associado a meédia Zjjk, obtido por meio da
média ponderada entre os residuos do monocultivo do milho, do consércio
e do monocultivo da soja em cada local. Os demais parimetros sdo

interagdes com ambiente.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAQ

A metodologia adaptada da analise dos cruzamentos dialélicos para
o estudo da competigio de cultivares de duas espécies em consércio
desdobra o efeito de tratamento em diferenga entre grupos que avaliam se
as duas espécies contribuiram igualmente para o desempenho do sistema:
efeito “per se” dos cultivares de milho e de soja e efeito geral do
consércio (6). Dessas fontes de variagdo apenas ndo foi detectada
diferenca significativa no efeito dos cultivares de soja (Quadro 1).

A fonte de variacdo efeito geral de consércio pode ser desdobrada
em efeito médio, que avalia se o consorcio € superior ao monoculitivo;
contribuicdo dos cultivares de milho ou de soja para o consorcio; €
capacidade especifica de complementagdo. Destas fontes de variagdo
apenas foi detectada diferenga para efeito médio de consorcio e para os
cultivares de milho. Assim, os cultivares de soja avaliados apresentaram a
mesma contribuicdo para o sistema consorciado € nenhum par de
cultivares das duas espécies destacou-se dos demais. Com relagdo as
interacdes com locais, verifica-se que ndo ocorreram respostas
significativas (Quadro 1).

Como ja mencionado, foi detectada diferenga significativa apenas
entre os cultivares de milho. Nesse caso, o destaque foi o hibrido Dina-
170, que apresentou a maior estimativa positiva de &; que avalia as
contribuigbes "per se" dos cultivares de milho. Por outro lado, a variedade
precoce Cruzeta e o hibrido BR-201 mostraram os maiores valores
negativos para a produg¢do equivalente de graos (Quadros 2 e 3).

Em se tratando de consércio, verificou-se, por meio da média da
produgdo equivalente em consorcio, que os tratamentos consorciados
superaram o monocultivo do milho em 23,78% e da soja em 124,57%
(Quadro 2). Resuitados evidenciando a superioridade do consorcio milho-
soja, em relagdo aos respectivos monocultivos, como os obtidos neste
trabalho, ja foram relatados em outras oportunidades (/, 4, /3, 14). Além
do maior retorno bruto, o sistema consorciado apresenta maior
estabilidade. Assim, se uma das espécies ndo se comporta bem, tendo
baixa produtividade, a outra pode compensa-la.

A principal desvantagem do sistema consorciado milho-soja é a
impossibilidade atual de se realizar a colheita mecanica da leguminosa.

Considerando, contudo, que o sistema consorciado é preponderante em

agricultura de subsisténcia, em que a colheita é tradicionalmente manual,

ndo haverd maiores restricdes dessa operagdo ser realizada também
manualmente no sistema consorciado com a soja.

A utilizagdo da metodologia proposta possibilita também estimar a
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contribuigdo dos cultivares de milho (C;) e soja (C j) quando
consorciados. Neste aspecto, verificou-se efeito positivo apenas dos
cultivares de milho, com destaque novamente para os hibridos Dina-170 e
Dina-70. Para a cultura da soja, embora ndo significativos, os materiais
com maior destaque foram FT-11 e Cristalina (Quadros 2 e 3).

As estimativas da capacidade geral de complementag¢do cgci para
os cultivares de milho e cgcj para os de soja sdo obtidas através da

A

expressdo /2 4j+ Cj e 2 bj + Cj, respectivamente. Assim, é possivel
inferir que a capacidade geral de complementagio é dependente do

desempenho dos cultivares em monocultivo (4; ou b j) e do seu efeito em

consoércio (Cjou C j’). No caso de Dina-170 e Dina-70, a sua capacidade
geral de complementagdo dependeu tanto do seu desempenho “per se”,
como da sua capacidade de complementagio, isto €, eles apresentaram 4; e

QUADRO 1 - Andlise de varidncia conjunta da producéo
equivalente de milho obtida no ensaio de avaliacio
de cultivares de milho e soja consorciados, visando
a produgdo de grdos, ano agricola 1993/94, em

Lavras (MG) e Ijaci (MG)
FV ~ GL QUADRADOS MEDIOS

Locais (L) 1 144.439.929,07**
Tratamentos (T) | 62 6.714.610,16**
Diferenca grupos 1 57.057.177,85**

| Cult. milho 6 20.715.598,90**
Cuit. soja 6 1.299.725,13
Efeitos cons. geral 49 4.635.851,18**
Médio 1 186.399.559,61**
Cult. milho 6 3.170.383,94**
Cult. soja | | 6 581.567,13
Especitico 36 506.817,83
L x Tratamentos 62 625.857.26

' L x Grupos 1 449.920,17
L x Cult. milho 6 1.076.871,28
L x Cult. soja 6 855.560,24

| L x Efeitos consor. geral 49 .546.094,71

I L x Médio 1 982,57
L x Cult. milho 6 743.958,19

i L x Cult. soja 6 707.972,25
L x Especifico 36 501.289,87
Residuo combinado 204 1.141.428,71

** Significativo a 1% de probabilidade.
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QUADRO 3 - Estimativas médias dos parimetros ;, bj, C i, EJ‘,
cgcj, e cgcj da produgdo equivalente de milho
(kg/ha) obtidos no ensaio avalia¢do de cultivares de
milho e soja em consorcio e monocultivo, visando a |

produgdo de grdos, ano agricola 1993/94, em Lavras |
(MQG) e ljaci (MG). ’

Fa

Milho d, | C; cg C ‘
Cruzeta -1828.,02 -1506,21 -2420.22
BR-201 -584,02 74,71 -366,72
BR-106 -153,02 -130,75 -207,51
AGX-T7393 623,48 -30,43 281,31
Dina-170 -1140.48 1068,01 1638,25
Dina-70 297,48 532,49 681,22
Pionner-3069 504,14 141,60 393,67
Soja b ] C, cg ¢
Doko 196,64 14390  .45,58
1 IAC-8 360,14 -383 .61 -203.54
Garimpo -728.86 -48.68 -413,11
| Cristalina 215,64 332.80 440.62
UVE-10 340,14 -198,38 -28.31
Santa Rosa 688,14 -144 83 199,24
FT-11 -1071,86 586,60 50,67

Ei

C ; positivos. Em outras palavras, € possivel inferir que esses hibridos
destacaram-se tanto em monocultivo quanto pela sua capacidade de

produzir em consorcio, e de exercer menor competigdo sobre a
leguminosa (Quadro 3).

Resultados negativos de cgci foram obtidos com a variedade
Cruzeta, com o hibrido BR-201 e com a variedade BR-106, 0 que ocorreu
tanto devido ao seu desempenho “per se” quanto pelo seu efeito em
consorcio. Assim, esses materiais produziram, em relagio aos demais,
pouco em monocultivo € no consdrcio e exerceram sobre a soja forte
competicdo, ndo sendo, portanto, recomendados para o consorcto (Quadro
3). Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por REZENDE e
RAMALHO (/2), que, utilizando a variedade Cruzeta em consorcio
milho-feijdo, constataram também a sua inadequabilidade ao consorcio
utilizando essa mesma metodologia. Resultados coincidentes a esse foram
obtidos por REZENDE (/5) em trabalho envolvendo esses mesmos
cultivares de milho e soja, porém para producio de massa seca.

Do exposto a concordincia entre as estimativas de §; e cgci
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concluiu-se que ndo ha necessidade de se conduzir um programa de
melhoramento para o sistema consorciado com a cultura do milho. As
avaliacOes realizadas no monocultivo, pelo menos em principio, poderdo
ser extrapoladas para o consdrcio. Resultados compativeis com esse foram
relatados por outros pesquisadores no consorcio milho-tetjao (6, 1.2).

Para a cultura da soja constata-se que os cultivares com maior
capacidade de complementagdo foram Cristalina, Santa Rosa e FT-11.
Deste, o Cristalina apresentou esse comportamento tanto devido ao

desempenho “per se” (B j positivo) como em razao do efeito de consdrcio
(C ;) também positivo. Ja o Santa Rosa, apresentou a cg ¢j positiva devido

apenas ao seu desempenho “per se”, haja vista que sua estimativa de C;
foi negativa. Com o FT-11 ocorreu justamente o contrario, ou seja, o seu

efeito “per se” (E j) fol negativo e o de consorcio (Cj), positivo
(Quadro 3). |

Depreende-se assim que os resultados com a cultura da soja nédo
foram tdo marcantes, como o caso do milho, no que se refere a
desnecessidade de condugdo de um programa de melhoramento exclusivo
para o sistema consorciado. Resultados coerentes foram relatados para a
cultura do feijdio em consdrcio com o milho (6). Considerando que a
conducdo de um programa de melhoramento genético da soja exclusivo
para o consércio, além de muito trabalhoso, seria de menor eficiéncia do
que um em monocultivo, os resultados obtidos neste trabalho, no caso do
Cristalina, evidenciam a possibilidade de se obterem materiais que
atendem as duas necessidades, monocultivo e consorcio. Assim, a
avaliacdo dos materiais na fase final de recomendag¢do em consorcio,
como sugerido para a cultura do milho, deveria ser uma estratégia a ser
adotada pelos melhoristas de soja, especialmente se houver um
incremento nesse sistema de cultivo.

4. CONCLUSOES

1. Apesar da forte competicdo exercida pela graminea sobre a
leguminosa, o sistema consorciado apresentou produgdo equivalente de
grios 23,78% superior 8 média do monocultivo do milho e 124,57% a da
soja.

2. Estimativas da capacidade geral e capacidade especifica de
competicdo pela metodologia proposta por GERALDI (/9) possibilitou
explicar o comportamento dos cultivares das duas espécies quando
consorciadas.

3. Os cultivares com melhor desempenho no monocultivo o foram
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também no consdrcio, como foi o caso dos hibridos de milho Dina-170 e
Dina-70 e do cultivar de soja Cristalina. Assim, ndo ha necessidade de

melhoramento especifico para o sistema consorciado milho-soja visando a
produgdo de grios.

5. RESUMO

Para avaliar o efeito da competicdo entre milho e soja visando a
produgdo de grios foram avaliadas, em dois locais, 49 combinacgdes das
duas espécies, sendo sete cultivares de milho - Cruzeta, BR-201, BR-106,
AGX-7393, Dina-170, Dina-70 e Pionner-3069 - e sete de soja - Doko,
IAC-8, Garimpo, Cristalina, UFV-10, Santa Rosa e FT-11, consorciados
na entrelinha. Foram conduzidos ainda dois experimentos contiguos para
08 respectivos monocultivos. Utilizando a producdo equivalente de milho
foram estimados os parimetros da capacidade de competicio. Foj
constatada a superioridade do sistema consorciado de milho e soja em
relagdo aos respectivos monocultivos. Verificou-se, também, que o
processo de avaliagdo da competicio pela metodologia adaptada dos
cruzamentos dialelicos foi eficiente em avaliar e explicar o
comportamento dos cultivares de milho e soja consorciados visando &
produgdo de grios, em ambos os locais. Nio foi evidenciada a necessidade

de se conduzir um programa especifico de melhoramento para o sistema
consorciado, especialmente no caso da cultura do milho.

6. SUMMARY

(COMPETITIVE ABILITY OF MAIZE AND SOYBEAN CULTIVARS
INTERCROPPED FOR GRAINS PRODUCTION)

Forty-nine combinations of maize and soybean for grain production
were used to evaluate the effect of competition in intercropping in two
localities. Seven maize cultivars, Cruzeta, BR-201, BR-106, AGX-7393,
Dina-170, Dina-70 and Pionner- 3069, and seven soybean cultivars, Doko,
IAC-8, Ganmpo, Cnistalina, UFV-10, Santa Rosa and FT-11, were sown
between the maize rows. Experiments using maize and soybean
monocultures were also carried out in the same fields of the intercropping.
Competitive ability parameters were estimated using th.e methoc_iology
adapted from the diallel cross, and wusing = “maize equivalent
productton”. The superiority of the intercropping system as cor-npared to
maize and soybean monocultures was confirmed by the evaluation of the
parameters. It was also shown that the adapted diallel cross method
efficiently evaluated the competition experiment and the intercropped
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maize and soybean cultivar behavior for grains production in both
localities. The data did not indicate the need of a specific breeding
program for the intercropping system, especially for maize.
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