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RESUMO Em contmuac;ao i pesqulsa iniciada no ano agricola anterior, um expen.mento de campo
envolvendo os monocultives de feijio (Phaseolus vulgaris L.), girassol (Helianthus annuus L,) e milho
(Zea mays L.} e a associagdo destas espécies, duas a duas, foi conduzido durante o ano agricola
1982/83. O local da pesquisa foi a Estagdo Experimental Agronomica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, em Guafba, RS, Os principais objetivos foram os de comparar consdrcios € monoculti-
vos quanto & eficiéncia na utilizagio da terra, além de verificar o comportamento individual das cultu-
"ras consorciadas. Todos os sistemas de cultivo, semeados na mesma época, foram submetidos a dois ni-
veis de adubagdo nitrogenada em cobertura (0 e 80 kg/ha) e dois niveis de controle de plantas daninhas
(com ¢ sem capina). As associagdes mostraram maior eficiéncia na utilizagio da terra em relagio ds
suas culturas exclusivas correspondentes, O girassol e o milho mostraram habilidades competitivas simi-
lares e exerceram forte efeito competitivo sobre o feijdo. A utilizagdo de nivel de manejo mais tecnifi-
cado foi principalmente canalizado pelas culturas de maior estatura, em detrimento do feijio consor-
ciado. Sob baixa disponibilidade de nitrogénio, o milho foi mais competitivo para o feijo do que o gi-
rassol; com alta disponibilidade de N ocorreu o inverso, Para girassol e milho, sob esttesse ambiente, €
recomendavel a utilizagio de populagdes por drea inferiores is normalmente recomendadas.

Termos para indexagao Phaseolus vulgarls, Heltanthus annuu.\' Zea mays, milho, feijao,guassol culti-
vo associado, compeugao, cultivo consorcmdo

EFFICIENCY IN LAND UTILIZATION,
YIELD AND YIELD COMPONENTS OF CROPS IN ASSOCIATION

ABSTRACT - Contlnuing research initlated in the previous growing season, a field experiment was
conducted during 1982/83 involving the sole crops of dry beans {Phasedlus vulgaris L.}, corn (Zea
mays L.), snd sunflower {Helianthus annuus L,) and the associations of these species two by two, The
research was |ocated at the Estag3o Experimental Agrondmica of Universidade Federal do Rio Grande
do 5Sul, at Gualba, RS, Brazil. The main objectives were to compare monocultyres and inter¢rops in
land utilization efflciency and to evaluate the individual behaviour of crop speciss when grown in
association. All the crop systems, established at the same date, were submitted to two nitrogen side
dressing levels {0 and.80 kg/ha) and to two weed control practices {with and without hoeing). The
intercrops showed greater efficiency in Jand utilization than the correspondent sole crops. Sunflower.
and corn presented equivalent competition abilities and exerted high competition effect on beans, The
utilization of high management level was mainly canalized by the tallest crops, in detriment of the
associated dry beans. Under low disposable nitrogen, corn was more competitive to beans than sun-
- flower; however, under high disposable nitrogen, the oposite occurred. For sunflower and corn under
environmental stress, it Is recommended to utilize lower plant populations than those normally used,

Index terms: Phaseolus vulgaris, Helianthus annuus, Zea mays, corn, dry beans, sunflower, intercrop-
ping, competition.
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INTRODUGCAO

A partir da década de 70, tem havido um incre-
mento significativo no niimero de pesquisas rela-
cionadas com conséreio de culturas. Tal aspecto
nio € gratuito, j& que a maioria dos produtores
brasileiros, pequenos produtores, utilizam sobre-
maneira a pritica de associar diferentes culturas na
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mesma irea e na mesma estagio de crescimento.
No Brasil, em relagio s culturas de feijio e milho,
por exemplo, cerca de 58% dos produtores de fei-
jio, perfazendo 59% da drea semeada com esta cul-
tura, adotam o cultivo em associagio, notadamen-
te com o milho. Quanto a este cereal, 57% dos pro-
dutores, envolvendo 42% da drea semeada, utili-
zam a pritica de associagfo de culturas (Fundagio
IBGE 1980). -

Trabalhos experimentais tém apontado major-

eficiéncia na utilizagdo da terra por sistemas con-
sorctados, em relagio is monoculturas correspon-
dentes {Osiru & Willey 1972, Willey & Osiru 1972,
Francis et al. 1978, Vieira et al, 1980, Machado et
al. 1984a). Tais incrementos, verificados tanto sob
elevados como baixos niveis de manejo, estio em
fungio de complementaridades temporais ¢/ou es-
paciais, ocorrentes quahdo duas espécies intera-
gem, levando 3 melhor utilizagio dos recursos dis-
poniveis (Crookston 1976, Willey 1979},

Para comparar um conséreio de duas culturas
com os dois monocultivos correspondentes, consi-
derando igual drea de terra cultivada e o mesmo ni-
vel de manejo, o parimetro mais utilizado pelos
pesquisadores tem sido o {ndice de uso eficiente da
terra (UET) . (Andrews -& Kassam 1976, Willey

1979, Mead & Willey 1980, Vieira 1984). Este in-

dice, além de mostrar a drea de terra necessiria pa-
ra que as monoculturas proporcionem um rendi-
mento equivalente ao de um hectare do consércio,
pode indicar, também, que a diferen¢a entre o
UET obtido em um consbércio (normalmente > 1)
e o UET dos monocultivos (= 1), representa um

acréscimo em termos de eficiéncia biolégica do sis- .

tema de cultivo consorciado (Mead & Willey
1980). Obviamente, quando da apresentagio dos
resultados experimentais devem, também, ser re-
portados os valores dos rendimentos individuais das
culturas, para proporcionar melhor avaliagio da
produtividade total de um determinado sistema de
cultivo (Vieira 1984).

Em relagio ao0s rendimentos individuais — por
exemplo: de feijio e milho —, alguns trabathos tém

apontado expressivas redu¢des no rendimento do
feijio, ao passo que o milho associado nio tem
apresentado redugdes significativas, comparando-se
com o monocultive de milho (Willey & Osiru
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1972, Santa-Cecilia & Vieira 1978, Portes & Car-
valho 1983). Por sua vez, Machado et al. {1984a),
estudando o consércio feijio + milho em fileiras al-
ternadas com 100 e 25 mil plantas!ha, respectiva-
mente, sob elevadas e baixas condig@es de manejo,

. encontraram, na média, UETSs parciais de 0,53 (fei-

jio} & 0,65 (milho). Este aspecto demonstra que o
rendimento individual de culturas consorciadas é
bastante varidvel, estando na dependénda de diver-
sos fatores, tais como: disponibilidade dos recursos
do ambiente em periodos de maiores exigéncias
para cada cultura, populagdes e disposi¢io das cul-
turas a campo, cultivares utilizadas, alterag¢o de al-
gum fator no meio, como por exemplo, adigio de
nitrogénio em cobertura, etc. De uma maneira geral,

- pode-se afirmar que o rendimento de uma cultura
“em conséreio é inversamente proporcional ao ren-

dimento da cultura companheira, pela relagio de
competigdo estabelecida.

Esta relagio de competigo, ocorrente durante
todo ou parte do ciclo das culturas em consércio,

* pode ser apreciada com maior detalhe através das
" variagbes observadas nos componentes do rendi-

mento das culturas. Deste modo, Francis et al.
(1978) ndo encontraram alteragSes nos compo-
nentes do rendimento do milho associado ao fei-
jio, mas Willey & Osiru (1972}, nesta mesma con-
sorciagdo, referiram acréscimo no niimero de grios
por espiga do milho ¢ultivado em associagio. Qutro

_zstudo evidenciou acréscimos no niimero de grios

por espiga ¢ no peso dos grios de mitho consorcia-

‘do ao feijio, em relagio ao seu monocultivo (Ma-
" chado et al. 1984b). Quanto ao feijio, Willey &

Osiru (1972) apontaram redugdes no nimero de

. legumes por planta e no ndmero de grios por le-

gume, quando da associagio com o milho. Ji o es-
tudo desenvolvido por Machado et al. (1984b) evi-
denciou que as variagdes nos componentes do ren-
dimeato do feijio foram conseqiiéncia da intera-
¢io entre o manejo adotado € o sistemade cultwo
no qual o feijio esteve inserido. :

Os resultados de pesquisa a respeito do compor-
tamento dos componentes do rendimento de cul-
turas consorciadas mostram - variagBes, ji que o0s
componentes do rendimento - sio influenciados
também pelos fatores antes mendionados, respon-
siveis pelo rendimento final de cada cultura. De

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 22(11/12):1167-1183, nov./dez. 1987,



EFICIENCIA NA UTILIZAGAO DA TERRA

qualquer maneira, torna-se recomenddvel o estudo
deste comportamento, dada a existéncia de espé-
cles que aparentam ser bastante competitivas,

como, por exemplo, o girassol, que, consorclado —
principalmente com feijo, mas também com mi-
Tho —, mostrou elevados acréscimos no nfimero de
aquénios por capitulo e no peso de aquénios, em
relagio & monocultura de girassol (Machado et al.
1984b).
Para a realizagio deste trabalho foram selecio-
nadas as culturas de feijio, girassol e milho. O con-
séredo de feijio com milho jd & pritica bastante
tradicional no meio rural. Quanto ao girassol, além
" de conter elevado teor de 6leo, existe a possibilida-
de de a sua semeadura ser realizada cedo (agostof
setembro) em algumas regides do Rio Grande do
Sul. Tal fato vem despertando o interesse de técni-
cos, produtores e da indfistria, tendo em vista a
" ociosidade da indistria esmagadora da soja no pe-
tiodo dezembro-fevereiro (Silva 1983),

Esta pesquisa se propds a ser uma continuagio
do trabalho realizado no ano agricola 81/82 (Ma-
chado 1983, Machado et al. 1984a, 1984b). Os ob-
jetivos foram comparar consbrcios e monocultivos
quanto 3 eficiéncia na utilizagiio da terra, e verifi-
car o comportamento dos rendimentos e compo-
nentes do rendimento de grios de cada cultura,
nos diferentes sistemas de cultivo utilizados, pro-
curando enfocar diferengas ocorridas entre os dois
anos agricolas.

MATERIAL E METODOS

A localizacio do experimento foi mantida idéntica a
do ano agricola 81/82, com cada subsubparcela ocupan-
do a mesma 4rea de solo que ocupara no sistema do ano
anterior. As variagBes ocorridas, além da propria variagio
entre anos, foram a época e modo de aplicagdo do nitrogé-
nio em cobertura, a época de realizagio das capinas e a
cultivar de girassol empregada.

Os trabalhos experimentais foram conduzidos no cam-
po durante a estagdo de crescimento 1982/83, no munici-
pio ‘'de Guaiba, RS, na regido ﬂsmgrafica da Depressdo

- Central.

Segundo dados da Estagio Agrometeorolégica da
EEA/UFRGS, durante o perfodo de¢ observagio 1968/
1977, a temperatura média anual foi de 19,6°C, ¢ a preci-
pitagdo pluvial média anual, de 1.398 mm. Os meses de
dezembro, janeiro e fevereiro apresentam, freqiientemen-
te, periodos de deficiéncias hidricas (Beltrame et al.
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1979). Os dados referentes a precipitago pluvial e evapo-
transpiragdo potencial, por decéndios, do local, no perio-
do de agosto de 1982 a jareiro de 1983, assim como os
periodos de permanéncia das culturas no eampo, indepen-
temente do sistema de cultivo utilizado, estio ilustrados
na Fig. 1.

O solo onde fol instalado o experimento pertence a
unidade de mapeamento Sdo Jerdnimo, sendo classificado
como lateritico brunc-avermelhado distréfico (Brasil
1973). A anilise prévia do solo, realizada antes do experi-

"mento de §1/82, mostrou as seguintes caracteristicas: tex-

tura franca, pH (SMP) de 6,5, 12,5 ppm de P, §0 ppm de
K e 1,7% de matéria orginica.

A adubag¢do de manutengio foi realizada de modo uni-
forme sobre a 4rea experimental um dia antes da semeadu-
ta das culturas. Esta adubago foi constitufda por 20 kg/ha
de N, 60 kgfha de P;05 ¢ 70 kg/ha de K3 0. Quinze dias
antes da semeadura foi aplicado calcdrio dolomitico, uni-
formemente, sobre a 4rea experimental, na razio de
1,5 t/ha.

O preparo do solo constou de uma aragdo e uma grada- -
gem realizadas quinze dias antes da semeadura, ¢ por mais
uma gradagem apds a distribuigio dos adubos de manu-
tengdo sobre o terreno.

O delineamento experimental utilizado foi o de parce-
las subsubdivididas, dispostas em blocos ao acaso, com
quatro repetigdes.

Nas parcelas principais foi localizada a adubagao nitro-
genada em cobertura, com adigdo de 80 kg/ha de N e sem
adigdo de N em cobertura, Nas subparcelas foi localizado
o controle de plantas daninhas, com controle através de
capinas e sem controle. Os diferentes sistemas de cultivo
foram dispostos nas subsubparcelas, e consistitam dos mo-
nocultivos de feijao, girassol e milho e das associagGes des-
tas especies, duas a duas.

As escalas dos estddios de crescimento das culturas uti-
lizadas para referenciar épocas de aplicagfio dos tratarien-
tos foram as sugeridas por Azael (1976) para o feijdo,
Siddiqui et al. (1975) para o girassol e Hanway (1963) pa-
ra o milho.

Na adubagdo nitrogenada em cobertura usou-se o sul-
fato de amé6nio (21% de nitrogénio). Esta adubagdo foi
aplicada, para todos os sistemas de cultivo, aos 38 dias
apds a emergéneia das cultuzas, quando elas apresentavam
plantas nos estidios de crescimento 1V-6 (feijo com seis
folhas trifolioladas), 2.2 (girassol com duas folhas alterna-
das) e 1 (milho com a regifo lignlar da quarta folha vis{-
vel). :

O controle de plantas daninhas foi reahzado através de
duas capinas manuais, realizadas aos 25 e 60 dias apds a
emergéncia das culturas, respectivamente, A avaliagdo dos
estidios de crescimento mostrou que, por ocasiio da pri-
meira capina, as culturas se encontravam nos estddios 1V-2
(feijio), 1.3 (girassol) e 1 {(milho). Por ocasifo da segunda
capina, o feijdo se encontrava no estidio VI, o guassol no
3.1 ¢ o milho ne 3.
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FI1G. 1. Perlodo de permanéncia das culturas no‘ campo @ deficiéncias & excessos pluviométricos ocorridos de agosto/
1982 a janeiro/1983 na EEA/UFRGS, Guaiba, RS. Evapotranspiragdo calculada pelo método de Penman e

Bavel, seqgundo Camargo (1962}

-

As subsubparcelas dos diferentes sistemas de cultivo
que foram avaliades no experimento apresentaram ag se-
guintes caracteristicas:

(a) feijdo em monocultivo — oito fileiras de 6 m de
comprimento distanciadas entre si em 0,5 m, contendo
onze plantas por metro. A drea utll colhida para avaliar o
rendimento de graos foi de 8 m? {quatro fileiras centrais
com bordadura de 1 m em cada uma das exttcmldacles da
subsubparcela);

(b) girassol em monoculnvo - quatro fileiras de 6 m
de comprimento distanciadas entre si em 1 m. O espaga-
mento entre plantas, dentro da fila, foi de 0,20 m (¢inco
plantas por metro). A drea 1itil colhida foi de 8 m? (duas
filas centrais);

(c) milho em monocultivo ~ do mesmo modo que o
monocultivo de girassol;

(d) consbreio feijio + girassol — quatro fileiras de fei-
jio distanciadas entre si em 1 m, com onze plantas por
metro de fila. A drea iitil foi de 8m? (duas filas centrais). O

girassol participou com quatro fileiras distanciadas entre si
em 1 m, com espagamento de 0,4 m entre plantas dentro

. da fila (2,5 plantas por metro). A drea Util conslderada pa-

ra o girassol foi de 8 m? (duas filas centrais);

(e) consdrcio feijfo + mitho — do mesmo modo que o
consorcio feijTo + girassol;

(f} consércio girassol + milho — quatro fileiras de gi-
rassol e quatro fileiras de milho, com 1 m de distincia en-
tre filas de uma mesma cultura. Q espagamento entre
plantas dentro da fila foi de 0,4 m. A dreaitil considerada
para cada cultura foi de 8 m? (duas filas centrais).

Em todas as associagdes as culturas foram dispostas em
fileiras alternadas.

As densidades populacionais estabelecidas para as mo-
noculturas foram de 220 mil plantas/ha para o feijao e 50
mil plantas/ha para girassol-¢ milho. Nos consércios, em
todos os casos, cada cultura participou com a metade da
populagao do respectivo monocultivo,

‘A cultivar de feijdo utilizada foi Guateian 6662, de hd-

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 22(11/12):1167-1183, nov./dez, 1987.



EFICIENCIA NA UTILIZACAO DA TERRA

bito arbustive e indeterminado, Os hibridos utilizados pa-
1a girassol e milho foram, respectivamente, Contisol 711,
de ciclo precoce e porte baixo, e Pioneer 6872, de ciclo
precoce e grios semidentados. ‘

O girassol foi semeado no dia 14 de setembro de 1982,
enquanto o feijio ¢ o milho, um dia antes. O feijdo foi
inoculado em todos os casos com estirpe especifica de
Rhizobium phasecli. Todas as culturas foram semeadas
com implementos manuais.

A emergéncia das plantas de feijfo e milho ocorreu seis
dias apds a semeadura. O girassol emergiu sete dias apds a
data da semeadura. Quinze dias apds a emergéncia foi rea-
lizado um desbaste, mantendo-se onze plantas de feijio
por metro e uma planta de girassol cu milho por cova.

O feljdo foi colhido 95 dias apds a emergéncia, quando
se encontrava no estidio VIII, e o girassol, no estadio 5.3,
aos 109 dias apds a emergéncia. O milho foi colhido 150
.dias apds a emergencia, ocasifio em que se encontrava no
estidio 10. '

(ndice da uso eficiente da terra (UET) — Como o expe-
rimento fol realizado com trés associagdes e trés monocul-
turas distintas, foram realizadas trés andlises de varidncia
para o UET, Cada uma destas andlises envolveu o UET ob-
tido para uma determinada associa¢do e 0 UET dos mono-
cultivos correspondentes. O cdloulo 46 UET foi realizado
de acordo com Willey (1979) ¢ Mead & Willey (1980). Es-
te cdlculo, pelo delineamento utilizado, foi exatamente
igual ao realizado no expetimento anterior (Machado
1983, Machado et al. 1984a). Ou seja, para cada uma das
quatro combinagSes possiveis dos fatores nitrogénio em
cobertura e controle de ervas havia quatro repeti¢des de
cada sistema de cultivo. Entfo, dentro de cada uma destas
répetigdes foram obtidas as razdes dos rendimentos indi-
viduais obtidos em consdrcio em relagio aos respectivos
monocultivos. .

No presente trabalho, procurou-se, também, obter,
além deste indice, um parimetro mais 1{gido, ji que, se-
gundo Mead & Willey (1980), uma possivel causa de su-

. perestimativa do UET, em experimentos, ¢ a possibilidade
de, por alguma razdo, ocorrer pequeno rendimento de
qualquer monocultura, Tal fato poderia superestimar uma
(ou mais) das repetigdes, superestimando a média dos
UETs para as congorciagdes. : .

A alternativa encontrada foi a de, dentro de cada uma
das quatro combinagBes passiveis dos fatores adubagfo ni-

trogenada em cobertura e controle de plantas daninhas,
obterse um rendimento médio das quatro repetiges das
monoculturas de feijdo, girassol ¢ milho. Este rendimento
médio foi utilizado como denominador vinico para a ob-
tengdo de indice, sempre dentro de cada combinagdo de
N em cobertura ¢ controle de ervas, A este indice foi atri-
buida adenominagfo de UET modificado (UETm), jd que
houve modificagZo em relagdo ao cdlculo utilizado no ex-
perimento de 81/82,

Outros aspectos relacionados com o fndice de uso efi-
ciente da terra dizem respeito 20s UETs parciais de cada
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cultura, Estes valores podem ser utilizados para evidenciar
efeitos competitivos de uma espécie sobre outra, em una

* determinada associagfo, além de possibilitarem a determi-

nagio das dreas de terra necessdrias para cada cultura em
monocultivo, de modo a haver similaridade com os rendi-
mentos obtidos no consércio (Willey 1979 ¢ Mead &
Willey 1980). A contribuigfo relativa de uma cultura pa-
ra o UET total, obtido em uma associagio, derivou da ra-

zio entre o seu UET parcial e o UET total do sistema,

Rendimento de grios das culturas — O rendimento de
grios das culturas foi avaliado para quantificar o compor-
tamento desta varidvel nas diferentes tecnologias ¢ siste-
mas de cultivo empregados, além de este valor ter sido uti-
lizado nos cdlculos dos indices de uso eficiente da terra.
Para todas as culturas, o rendimento de grios foi calcula-
do ¢ expresso em kg/ha, a 13% de umidade.

Componentes do rendimento de grdos das culturas —
Para o feijao, os componentes do rendimento considera-
dos foram o nimero de legumes por planta, 0 mimero de
grios por legume e o peso de grios. Em relagdo ao giras-
sol, considerou-se o mimero de aquénios por capftulo e o
peso de aquénios. O niimero de grios por espiga e o peso
de grios foram os componentes do rendimento considera-
dos para o milho, Também foi realizada, antes da colheita
das culturas, uma contagem do nimero de plantas de fei-
jo, ¢ do nimero de capftulos de girassol e espigas de mi-
lho, em todos os tratamentos.

Para as trés culturas, os componentes do rendimento
foram obtidos através de uma amostragem de dez plan-
tas, retiradas da drea 1itil de cada subsubparcela. O peso de
grios foi obtido através de amostra de 400 grios, secados
até peso constante. Posteriormente, o peso de grios foi
expresso a 13% de umidade. O mimero de grios por legu-
me e o nimero de legumes por planta de feijo foram con-
tados manualmente, J4 os nimeros de aquénios e grios
por capitulo ou espiga de girassol e milho, respectivamen-
te, foram obtidos pela relagiio entre o peso de 400 aqué-
nios ou grios secos com o peso total dos grios secos con-
tidos nas amostras de dez plantas daquelas culturas. '

RESULTADOS

Os resultados obtidos neste trabalho experi-.
mental, para melhor entendimento, serio divi-
didos da seguinte maneira: primeiramente, serio
relatados os resultados comparativos entre sistemas
de cultivo e, apés, relatar-se-do aqueles dados cor-
-respondentes ao rendimento de grios e componen-
tes do rendimento das culturas estudadas, dentro
de cada sistema de cultivo.

Indices de uso eficiente da terra (UET e UETm)

Estes parimetros evidenciaram que as trés asso-
clagdes avaliadas no experimento tornaram o uso
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TABELA 1. Indices de uso eficiente da terra (UET e UETm), totais e parciais, e contribuigdes relativas das culturas
considerando as trés consorciagBes avaliadas, EEA/UFRGS, Guaiba, RS, 1982/83.

Contribuicé‘»es

) UETs ContribuicBes

Sistemas de UETs A 1 .
cultivo UET parciais re!:;l)v as UETm parciais ral(::n)vas
Feijdo 0,432 385 0,427 38,4
+ 1,122 + + 1112 + +
Girassol 0,690 61,5 0,685 61,6
Faijdo 0354 28,0 . 0,352 303
+ 1,265 + + 1,160 + + -
Milho 0,911 72,0 0,808 69,7
Girassol . 0,566 48,0 0,562 51,0
+ 1177 + + 1,101 + +
Milho c611 52,0 0,539 49,0
Monocultivos  1,000% - - 1,0(')()2 - -
Cosficientes de variagSo (%} - Feijdo + girassol: UET - Erro {A) = 10 4 E gl = 113 = 106
] 9 UETm 14 rro ( l e Errln (o] 1.2,
" ono. WET- y . 18,0; 17,8; o gy o 183
- Feijdo + milho: E = e - Y - NS
ij mitho: o - Erro (A} g.3; Erro (B) 171: Erro (C) 13,6,
. o UET- 14,6; - 18,8; 18,
= Girassol + milho: E A m O -
_ UET. £ {A) = 0.2; Erro (B} 856: Erro (C} 10,8,

' et modificado, calculado utilizando-se como denominadores a média de quatro repetic3es do rendimento de grios
das monoculturas, dentro de cada combinagdo possfvel dos fatoras aduba¢do nitrogenada em cobertura a controle de

plantas daninhas.

2 fndices estatisticamente Irnferiores 803 obtidos nas associagdes, pela teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidada.

da terra mais eficiente, em relagio s monoculturas
correspondentes (Tabela 1), Tal assertiva ficou
bem evidente, pois foi utilizado, além do UET, o
UETm, mais rigoroso nas comparagSes (descrito
em Material e Métodos). Inclusive, optou-se pela
utilizagio deste pardmetro (UETm) para a descri-
¢io destes resultados.

Conséarcio feijdo + girassol - Foi obtido UETm de
1,112 para o consdrcio feijio + girassol, ou seja, a
associagio superou em 11,2% aos monocultivos de
feijio e girassol. Os UETs parciais e as contribui-
«;oes relativas de cada cultura para 0 UETm da asso-
ma;ao estdo, também, expostos na Tabela 1. Atra-
vés destes valores pode-se verificar que, se as cultu-
ras estivessem chspostas comoe monocultlvos, se-
riam necessirios 0,427 ha de feijao e 0,685 ha de
girassol, para que houvesse equivaléncia na eficién-

- cla do uso da terra proporcionada por um hectare
' com as culturas consorciadas. Estes valores tam-
bém mostram que o girassol sobrepujou a cultura
do feijio, comportando-sc como espécie dominan-

te na utilizagio dos recursos disponiveis, o que fica
claro verificando-se os valores das contribuiges re-
lativas de cada cultura,

Consbrcio feijso + milho - O UETm obtido para es-
ta associagdo foi de 1,160, ou seja, 16% superior
na eficiéncia de utilizagio do solo em relagio is
monoculturas de feijio ¢ milho (Tabela 1), Os
UET: parciais e contribuigdes relativas de cada cul-
tura para o UETm do consbrcio estio, também,
colocados na Tabela 1, e as mesmas considerag@es
feitas para o sistema de cultivo feijio + girassol
sio, também, vilidas para esta situagio, tendo o
milho se comportado como espécie dominante,

' Consdreio girassol + mithe - Esta assocmgao mos-
trou eficiéncia em tomno de 10% superior 3 propor-
clonada pelas monoculturas de girassol e milho
(Tabela 1). Pode ser verificado, pelos UETs parciais,
que a participagio de cada cultura para o 'UETm
global do conséreio foi similar, ndo havendo domi-
ninca de uma espécie sobre outra na utilizagio
dos recursos disponfveis. Estes resultados indicam

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 22(11/12):1167-1183, nov. /dez 1987.

1



EFICIENCIA NA UTILIZAGAO DA TERRA

1173

TABELA 2. Influéncia da adubagio nitrogenada em coberturs ¢ de sistemas de cultivo sobre o rendimento de grios.mimeio de legumes por planta ¢ peso dos

grios de feijao de feijio, EEA/UFRGS, Guaiba, RS, 1982/83.

fAendimento da grios (kg.’ha)'

Nomero de legumes par planta Pesa da 1.000 grios {g)"

Sistemas de cultive Adubagio nitrogenada

Adubagdo nitragenada Adubagio nitrogenada

Com Sem

Com .. Sem Com Sem

Monocultive de feijdo A1281 e B1124a All9a B8,2a . A183a -3 11:1-]
Feijio + girassol A B14b A E67b - A T3c A7bBa A183a - A1B2a
Feijfo + milho A M?p B 427¢ A 87b B64b Al177a 8157¢
Coeficisntes da varisglio (%):

erro (A}« 31,9 16,7 6.9

orro (B} = 31,9 o227 46

erro (Ch= 18,9 1,7 45

! Grgos com 13% de umidade.

Médias antecedidas por letras maiGscules idénticas, na horizontal @ para uma mesmu variaval, nfia diferem significativameante, pelo o410 de Duncan 49 nivel de

5% da probabilidads.

Médias seguidas por letras mindsculas idéntidas, numa cotuna, ndo difersm significativamante, pelo teste de Duncan, 8o nivel de 5% de probabilidade,

que, considerando que as culturas participaram
com 25.000 plantasfha (metade dos moncultivos
correspondentes), ambas renderam um pouco mais
do que 50% do rendimento obtido com os dois
monocultivos. : :

Rendimenfo e componentes do rendimento de
grdos das culturas

a} Feijéo

Rendimento de grios - O rendimento de grios do
feijio foi afetado significativamente pelas intera-
¢des adubagio nitrogenada em cobertura x siste-
mas de cultivo e controle de plantas daninhas x sis-
‘temas de cultivo.

Quanto i interagdo nitrogénio em cobertura x
sistemas de cultivo (Tabela 2), foi verificado que
apenas quando consorciado ao girassol nio houve
resposta 4 adigdo de N em cobertura sobre o rendi-
mento de grios de feijio. Nos outros sistemas,
quando nio houve adigio de N em cobertura, os
decréscimos no rendimento foram de 33,4% e
40,4%, respect:vamente, para o monacultivo de
feijdo e sua associag@o ao milho.

Comparagbes entre os diferentes sistemas de
‘cultivo, sob os dois niveis de adubo nitrogenado
em cobertura, mostraram que os maiores rendi-
mentos foram obtidos com o feijio em monocul-
tivo, superiores estatisticamente aos rendimentos

obridos nas consorcia¢es. Quanto is associagdes,
pode ser observado que, sem N em cobertura, o
feijao consorciado ao girassol mostrou rendimento
56% superior a0 do feijio em consérecio com o mi-
lho, Por outro lado, quando foi adicionado N em
cobertura, os rendimentos do feijio, quer asso-
clado ao girassol, quer ao milho, nio diferiram
estatisticamente (Tabela 2).

Relativamente 3 interagio controle de plantas
daninhas x sistemas de cultivo (Tabela 3), verifi-
cousse que o rendimento de grios de feijio respon-
deu 4 utilizagio do controle de ervas apenas na
monocultura, Neste sistema de cultivo a ausénda
do controle acarretou redugio de 25,3% no rendi-
mento de grios do feijdo.

Obsetvando-se o efeito dos diferentes sistemas
de cultivo nos quais o feijio esteve inserido, cons-
tatou-se que o rendimento foi superior no mono-
cultivo, sob os dois niveis do fator controle de
plantas daninhas. Quanda o feijio esteve consor-
ciado com girassol eu mitho, nio foi detectada di-
ferenga significativa em seu rendimento de grios,
com ou sem controle de p]antas daninhas (Tabe-

la 3).

Ndmero de legumes por planta - As diferencas esta-
tisticamente significativas, registradas para esta va-
ridvel, resultaram das interagdes adubagdo nitroge-

"nada em cobertura x sistemas de cultivo e controle

de plantas daninhas x sistemas de cultivo.
Em relagio i primeira dessas interagSes (Tabe-
la 2), foi observado que a auséncia do N em cober-
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TABELA 3, Influéncia do controle de plantas daninhas e de sistemas de culnvo sobre o rendlmento de griose numero
de legymes por planta de feijio, EEA/UFRGS, Guaiba, RS, 1982/83.

~ Rendimento de gréos {kg/ha}’

Numero de legumes por planta

Sistenas de cultive

Controle da plantas daninhas

Co_ntrole de plantas daninhas

Com controle

Sem controle -

Com controle Sem controle

Monocultivo de feijdo A1834a
Feijdo + girassol A 839b
Feijdo + milho A B677b

'B87sa

B 1370a Al113a
A B82b A 76¢ A7lb-
A 466b A B87b S ABGAb-

1 Grsos com 13% de umidade.

Médias antecedidas pdr letras maidsculas idénticas na horizontal @ para uma mesma varidvel ndo diferem significativa-
mente, pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade,

Médias seguidas por letras mindsculas numa coluna, ndo diferem significativamente, pelo teste de Duncan, ao nivel de

5% de probabilidade.

tura proporcionou decréscimos significativos no
niimero de legumes por planta-em monocultivo
(31,6%) e do feijio associado ao milho (26,2%).
Nio foi constatado efeito significativo da aduba-
¢io em cobertura sobre o nimero de legumes por
planta, quando os feijoeiros foram associados ao
girassol. c :

Quante i influéncia dos diferentes sistemas de
cultivo sobre o nimero de legumes por planta (Ta-
bela 2}, foi verificado que, quando nio houve adi-
¢3o de N em cobertura, o feijio associado ao milho
apresentou o menor valor para este componente
do rendimento, estatisticamente inferior ao valor
proveniente do feijio em monocultivo ou associa-
do ao girassol, o5 quais nio mostraram diferengas
significativas. O feijdo’ consorciado ao girassol,
nesta comparagdo, apresentou superioridade de
16% em relagdo ao feijic associade ao milhe, Por
outro lade, quando foi feita a adubagdo nitrogena-
da em cobertura, o niimero de legumes por planta
no consdreio do feijio com o milho superou em
19% o niimero obtido na associagio do feijao com
girassol (Tabela 2). O maior niimero de legumes
por planta foi verificado, com ou sem N em cober-
tura, no monocultivo de feijio.

Relativamente i interagio controle de plantas
daninhas x sistemas de cultivo (Tabela 3), pode ser
observado que s houve efeito do controle de er-
vas sobre o nimero de legumes por planta do fei-
jio em monocultivo. Neste caso, a auséncia do

controle acarretou decréscimo de 23% no nlmero
de legumes por planta,

A comparagio entre os d1ferentes sistemas de
cultivo mostrou que o nimero de legumes por
planta proveniente do feijio em monocultivo su-
perou o advindo do feijio nas associagdes, nos dois
niveis de controle de plantas daninhas (Tabela 3).
Quanto aos valores obtidos nos consércios, pode-se
verificar que, sem controle de ervas, nio. houve di-
ferenca significativa entre eles. No entanto, quan-
do foi utilizado o controle de plantas daninhas, a
associagio do feijio com g1rassol fez decrescer em
12% o nimero de legumes por planta de feijio,*

“em relagio ao obtido no consércio feijao + milho

(Tabela 3).

Namero de graos por Iegume Nao fol encontrada
nenhuma diferenga significativa para este compo-
nente de rendimento.do feijio, em fungid dos fa-
tores avaliados no _experimento. O nimero médio
obtido foi de 4,7 grios por legume, com coeficien-
tes de variagio de 8,6% (parcela principal), 12, 5%

(subparcela) e 7,0% (subsubparcela).

Peso de grdos - O peso médio dos graos de fel_}ao
sofreu variagSes decorrentes da interagio adubagio
nitrogenada em cobertura x sistemas de cultivo

(Tabela 2). A adigio de N em cobertura fez au-

mentar o peso dos grios do feijio, exceto para o
feijio assoc1ado ao girassol, quando nio foi obtida
altera;ao significativa com a adubagao mtrogena-

da. -
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TABELA 4, Influéncia da adubagdo nitrogenada em cobertura e do controle de plantas daninhas sobre o rendimentc de
aquénios, nimero de aquénios por capitulo e peso de aquénios do girassol, EEA/UFRGS, Guaiba, 1982/

83.

Adubagio nitrogenada em cobertura

Controle de plantas daninhas

Variavel

Com Sem Com controle Sem controle
Hendlmenta de aquénios
(kg/ha) : A 1877 B 1226 A 1744 B 1359
Namero de aguénios '
por capltulo A 724 B 670 A 794 8 660
Peso de 1.000 aquénios’ A 758 B 563 A 692 B 627

Coeficientes de variagdo (%}:
- Rendimenta de grfos: Erro (A) =

20,1; Erro {B} = 10,4; Erro {C) = 12,3,

- Nimero de aquénios por capftulos: Erro [A) « 13,6; Erra (B) = 15,2; Erro {C) = 9,5.

- Peso de 1.000 aquénios: Erro (A) =

1 Aquénios com 13% de umidade.

9,9; Erro'(B) = 8,8; Erro (C) = 6,1

Médias antecedidas por letras diferentes na horizontal e dentro de um mesmo fator, sdo significativamente diferentes,

pelo teste de Duncan, ac nivel de 5% de probabilidade.

Com relagio aos diferentes sistemas de cultivo,
quando houve adigdo de N em cobertura, os pesos
médios nio diferiram significativamente (Tabela 2},
Na auséncia da adubagio de cobertura, o feijio as-
sociado ao girassol proporcionou o maijor peso, su-
perior em 8,7% e 15,9% aos pesos registrados na
monocultura e no conséreio com o milho, respec-
tivamente. O menor peso, estatisticamente inferior
aos demais, foi proveniente do feijio associado ao
milho (Tabela 2),

b) Girassol

Rendimento de aquénios - O rendimento de aqué-
nios do girassol foi influenciado significativamente
pelos efeitos simples dos trés fatores avaliados no
experimento.

As auséncias de nitrogénio aplicado em cobertu-
ra e do controle de plantas daninhas provocaram
redugbes de 34,7% e 22%, respectivamente, sobre
o rendimento do girassol {Tabela 4).

Quanto 3 influéncia dos diferentes sistemas de
cultivo, o maior rendimento foi obtide na mono-
cultura, o qual foi significativamente superior ao
dos demais (Tabela 5), Nessas comparagbes, o
consdreio com a cultura do feijio reduziu o ren-
dimento do girassol em 30,4% enquanto o consér-
cio do milho o diminuiu em 43,3%. Comparando
as associages culturais, verificou-se que o girassol

com feijio produziu 22,6% mais que com o milho
{Tabela 5).

Namero de aquénios por capitulo - Este componen-
te do rendimento do girassol foi afetado significa-
tivamente pelos trés fatores testados. '

Ocorreram redugdes de 14,5% e 16,9%, quando
nio foram utilizados adubo nitrogenade em cober-
tura ou controle de ervas, respectivamente (Tabe-
la4).

Nio foi encontrada diferenga significativa entre
os niimeros obtidos com o girassol em monoculti-
vo ou conserciado tom o milho, sendo ambes sig-

TABELA 5. Influéncia de sistemas de cultivo sobre o
rendimento de aquénios e nimero de
aquénios por capitulo de girassol, EEA/
UFRGS, Guaiba, RS, 1982/83.

Sistemas de Rendim-erl\to Narrnle.ro de

cultivo de aquemlos aquénios pbr
{kg/ha) capitulo

Monocultivo

de girassol 2057 a 700b

Girasso! + feijdo 1431 b 766 a

Girassol + milho 1167 ¢ 716b

! Aquénios com 13% de umidaﬂe.

Médias seguidas por letras diferentes sio significativame;t
te diferentes, pelo teste de Duncan, ao nfvel de 5% de pro-
babilidada,
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nificativamente inferiores ao valor obtido na asso-
ciagio do girassol com o feijdo (Tabela 5). O giras-
sol consorciado com o feijio apresentou vantagem
de 7% no nimero de aquénios por capftulo, quan-
do comparade 20 associado com o milho (Tabe-
la 5).

Peso de aquénios - O controle de plantas daninhas
¢ a interagdo adubagdo nitrogenada em cobertura x
sistemas de cultivo foram responsiveis pelas varia-
coes 51gn1ﬁcat1vas reg1stradas.

Ocorreu redugio de 9,4% no peso dos aquénios
quando nio foi utilizado controle de ervas (Tabe-
la 4). o

A auséncia de N em cobertura ocasionou de-
créscimos significativos no peso dos aquénios em
todos os sistemas de cultivo (Tabela 6).

-~ O maior peso de aquénios, significativamente
superior, foi obtido quando o girassol esteve asso-
ciado ao feijio, nos dois niveis de N em cobertura.
Na auséncia da adubagiio de cobertura, este peso
superou em 13,2% e 16,0% os obtidos na associa-
¢ic com o milho e no monocultivo de girassol,
respectivamente. Quando foi adicionado nitrogé-
nio em cobertura, os percentuais obtidos foram de
19,2% e 29,0% (Tabela 6). Os pesos de aquénios
no monocultivo e na associagio com o milho nio
diferiram significativamente quando nio houve
adi¢io de N em cobertura. No entanto, com adu-
bagic de cobertura, o peso obtide no monocultivo
foi significativamente inferior (Tabela 6).

¢) Milho

.

Rendimento da grios - O rendimento de grios do
milho foi significativamente influenciade pelo efei-
to do fator controle de plantas daninhas e pela in-
teragio adubagio nitrogenada em cobertura x sis-
temas de cultivo.

Quanto i interagdo (Tabela 7}, a ndo utilizagdo
de nitrogénio em cobertura ocasionou decréscimos

significativos no rendimento de milho, em todos -

o5 casos, :

O menor rendimento de milho foi obtido no
conséreio com o girassol, tanto na presenga quanto
na auséncia de N em cobertura, Sem a adubagio
nitrogenada em cobertura nio houve diferenga sig-
nificativa entre os rendimentos do milho obtidos
na monocultura e no conséreio com o feijdo. Po-
rém, quando foi adicionado aduboe nitrogenado em

Girasso! + milho

C.M.N. MACHADO et al.

TABELA 6. Influéncia da adubagio nitrogenada em ¢o-
bertura e de sistemas de cultivo sobre o peso
de aquénios de girassol, EEA{UFRGS, Guai-

- ba, RS, 1982/83.

Peso de 1.000 aquénios (g)I

Sistt.?mas de Adubagdo nitrogenada em cobertura
cultivo
Com ‘Sem
Monocultive
de girassol AB73¢c B53.0bL
" Girassol + feijfo A 868a B615a
AT728b B543b

! Aquénios com 13% de umidade.

Médias antecedidas por letras maiUsculas diferentes, na
horizontal, s3o significativamente diferentes, pelo teste de
Duncan, ac nivel de 5% de probabilidade.

Médias seguidas por letras mindsculas diferentes, numa co-
luna, s3o significativamente diferentes pelo teste de Dun-
can, ao nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 7. Influéncia da adubag¢io nitrogenada em co-
bertura e de sistemas de cultivo sobre o ren-
dimento de grios de milho, EEA/UFRGS,
Guaiba, RS, 1982/83,

Rendimento de gréos (kgihall

Sist?mas de Adubacgio nitrogenada em cbbertu.ra
cultive

Com Sem
Monocultivo
de milho A 4357 a B1558a
Milho + feijdo A 2076 b B 1610a
Milho +girassol A 2139¢ 8 B70b

! Graos com 13% de umidade.

Médias antecedidas por letras mailsculas diferentes, na
horizontal, sdo significativamente diferentes, pelo teste de
Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.

Meédias seguidas por letras minusculas diferentes, numa co-
luna, s3o significativamente diferentes pelo teste de Dun-
can, ao nive! de 5% de probabilidade.

cobertura, o rendimento do milho na associagio
com o feijio foi inferior em 31,7% ao obtido na
monocultura, enquanto que, associado ao giras-
sol, apresentou redugic de 50,9% em relagio ac
monocultive.
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TABELA 8. Influéncia da adubagdo nitrogenada em cobertura e do controle de plantas daninhas sobre o rendimento de
grios, nimero de grios por espiga e peso dos grios de milho, EEA/UFRGS, Guaiba, RS, 1982/83.

Adubacgio nitrogenada em cobertura

Controle de plantas daninhas

Varidve|

Com Sem Com controle Sem controla
Rendimento de grios (kga’ha)l A 3157 B 1312 A 2819 B 1652
Nimera de grios por espiga A ‘390 B 14 A 346 B 238
Peso de 1.000 gr&os (g) A 269 B 237 A 277 B 230

Coeficientes de variagdo (%):

- Rendimento de grfos: Erro (A) = 20,2; Erro (Bl = 25.3; Erro (C} = 17,8,

- NGmero da grios por espiga: Erro (A) =

23,1: Erro (B) = 24,1;

Erro (C) = 19,1,

- Peso de 1,000 gros: Erro (A) = B,7; Erro (B} = 13,4; Erro (C) = 7,1.

! Grsos com 13% de umidade.

Médias antecedidas por letras diferentes na hariZontal e dentro de um mesmo fator sdo significativamente diferentes, pe-

lo teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.

- TABELA 9, Influéncia dos sistemas de cultivo sobre o
ntimero de grios por espiga e peso dos grios
de milho, EEA/UFRGS, Guaiba, RS, 1982/

83.
Sistemnas Nimero de grios ) Peso de 1.000
de cultivo por espiga grios {g)1
Monocultive ‘
de milho 258b 343a
Milho + feijdo 243b 269 a
Milho + girassol 264 b 247 b

! Grios com 13% de umidade.

Médias seguidas por letras diferentes sfo significativamen-
te diferentes, pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de
probabilidada,

Quando nio foi utilizado o controle de plantas
daninhas (Tabela 8), ocorreu aecréscimo de 41,4%
no rendimento de grios de milho,

Nimero de grios por espigs - Esta variivel foi in-
fluenciada significativamente pelos efeitos dos trés
fatores avaliados no experimento.

Auséncias de N em cobertura e de controle de
plantas daninhas ocasionaram decréscimas de
50,2% e 31,2%, respectivamente, no nimero de
grios por espiga de milho (Tabela 8).

O malor nimero de grios por espiga foi obtido
no conséreio milhe + feijio, superior.em 33,7% e
36,8%, respectivamente, aos nimeros obtidos com
‘o milho associado a0 girassol e em monocultivo,
nio havendo diferenga significativa entre os dlti-

mos (Tabela 9).

. Peso dos gréos - Este componente também se mos-
trou influenciade pelos efeitos dos trés fatores ana-
lisados,

Os decréscimos registrados foram de 11,9%
€ 17,0%, quando nio foram utilizados adubo em
cobertura ¢ controle de ervas, respecttvamente
(Tabela 8).

Quanto ao efeito dos diferentes sistemas de cul-
tivo (Tabela 9), o milho consorciado com o feijio
apresentou o maior peso de prios, significativa-
mente superior aos registrados no monocultivo e
na associagdo mitho + girassol, os quais nio diferi-
ram significativamente entre si.

_DISCUSSAD

Cabe esclarecer, inicialmente, que, sempre que
forem referidos resultados da pesquisa ou trabalho
anterior, os mesmos referem-se 20 primeiro ano de
condugio do experimento em questio {Machado
et al. 1984a, 1984b),

A comparagio do comportamento individual de
culturas em consércio com seus respectivos mono-
cultivos, quando as populagdes utilizadas para cada
cultura sio distintas, conforme o sistema de culti-
vo, nio é simples, por causa de duas varidveis que
se sobrepdem: o préprio sistema de cultivo, e as
populagdes utilizadas. Manter inalterada a popula-
¢do de uma culura em conséreio ou em monocul-
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~ tivo poderia redundar em uma interagio das com-
petigbes intra e interespecificas, ocasionando, pro-
vavelmente, depressSes exageradas nos componen-
tes do rendimento das culturas em consbrcio.
Deste modo, mesmo que uma determinada cultura
apresentasse rendimento individual elevado, ficaria
mascarada qualquer possibilidade de comparagio
das capacidades competitivas entre duas espécies
em associagio.

Aspectos que podem contornar o problema ex-
posto é o de assumir que os monocultivos das es-
pécies que sio objeto de estudo, nas populagBes
recomendadas pela pesquisa, proporcionem pres-
sdes de populagio similares sobre os recursos am-
bientes, Pode-se, ento, obter uma relagio de equi-
valéncia entre plantas de diferentes espécies, con-
forme a populagio das culturas exclusivas (Willey
& Osiru 1972). Na presente pesquisa, assumiu-se
que uma planta de girassol ou de milho eram equi-
valentes entre si e corresponderam a quatro p]antas
de feijio. Logo, se houvesse similaridade no efeito

. das competigBes intra e interespecificas, os rendi-
mentos esperados para cada cultura em consor-
cio deveriam representar metade dos valores obti-
dos nos monocultivos correspondentes (com cada
UET parcial igual a 0,3}

Uma caracteristica“varidvel, conforme o sistema

. de cultivo utilizado, foi o arranjo das culturas no
campo. O girassol e o milho, nos sistemas consor-
ciados, receberam o dobro do espagamento entre
cada plantz dentro da fileira, em relagfo aos mono-

" cultivos correspondentes. Talvez este arranjo pu-
desse favorecer a expressio dos componentes do
rendimento destas culturas em sistemas associados,
uma vez que a competigio intra-especifica deve ter
diminufdo. Quanto ao feijio, variou o espagamen-
to entre fileiras, porém foi mantido inalterado den-
tro de cada fila, o que, talvez, pudesse levar 2 uma
idéia mais precisa do comportamento desta espec1e

nos diferentes sistemas de cultivo,
De qualquer forma, permanecem vilidas aqui as

pressuposi¢des adotadas nos trabalhos anteriores,
ou seja, de que as populagBes e os arranjos das cul-
turas no campo foram consideradas caracteristicas
inerentes a cada sistema de cultivo dos quais as
culturas foram participantes.

Reforgando os dados obtidos em 81/82, as asso-
ciagbes superaram os monocultivos corresponden-

C.M.N. MACHADO et al.

tes quanto i eficiéncia na utilizagdo da terra (Ta-
bela 1). Esta melhor utilizagio dos recursos dis-
poniveis demonstra que ocorreram complemen-
taridades temporais efou espaciais entre as espécies
envolvidas nas associagbes. Certamente, entre o
feijio e o milho e, entre o girasso! ¢ o milho, quan-
do consorciados, a complementaridade temporal
(maior diferenga no ciclo) foi a principal respon-
sivel pelo UET superior i unidade, dando suporte
as colocagdes de Crookston (1976) ¢ de Willey
(1979). Porém, mesmo na associagdo feijio + gi-
rassol (culturas de ciclo similar), também houve
maior eficiéncia no uso do solo, em relagio aos res-
pectivos monocultivos. Portanto, em adigio 4 com-
plementaridade temporal, pode ocorrer, também,
complementaridade espacial entre culturas consor-
ciadas, através de melhor utilizagio global da ra-
diagio solar e de sistemas radiculares distintos que
explorem umidade e nutrientes em diferentes pro-

fundidades do solo (Willey 1979).

Por outro lado, para associagSes envolvendo a
cultura do girassol, sdo escassas as pesquisas que
apontem os aspectos relacionados com arranjo e
populagio de plantas. Entio, dentro de um pacote
tecnolégico amplo, deveriam ser realizados traba-
lhos com a cultura do girassel em consércio, va-
riando populagio e arranjo, para colocar & dispo-
si¢io do produtor virias alternativas, conforme o
seu objetivo, ‘

Em relagio aos UETs parciais de cada cultura
em consbrcio (Tabela 1), podem ser observadas
algumas modifica¢des, comparando-se com os va-
lores obtidos no trabalho realizado no ano agtico-
la 81/82, Estas modifica¢cdes dizem respeito ao
comportamento diferencial do girassol ¢ do milho
no ano 82/83, em relagio ao primeiro ano da pes-
quisa. Naquele primeiro ano, ocorreram problemas
de deficiéncia hidrica severa nos meses de dezem-
bro e janeiro, o que nio deixa de ser fendmeno
comum na regido onde os trabalhos foram realiza-
dos. Naquela oportunidade foi detectado elevado
rendimento do girassol consorciado, principalmen-
te ao feijio, mas também ao milho, com UETs par-
ciais médios do girassol de 0,980 (com o feijio)
¢ de 0,858 (com o milho). Para a presente pesqui-

_sa, as condi¢des de disponibilidade hidrica foram

mais- satisfatdrias, embora tivesse ocorrido defi-
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ciéncia hidrica nos meses de dezembro ¢ janeiro
(Fig. 1).

Este aspecto provavelmente ocasionou redugio
nos UETs parciais do girassol, em relagio ao ano
anterior, o qué pode ser explicado pelo elevado
rendimento da monocultura do girassol (Tabela 5).
Mesmo sendo espécie considerada tolerante 3
seca (Robinson 1978}, houve resposta i maior
disponibilidade hidrica. O rendimento de aqué-
nios, assim como os componentes do rendimento,
particularmente sob manejo mais tecnificado, fo-
ram substancialmente maiores no ano agricola
82/83 (Tabelas 4, 5, 6). Esta constatagio tem sig-
nificado especial para o monocultivo de girassol
(Tabela 5), No ano agricola 82/83, o rendimento
do . girassol associado ao feijio proporcionou va-
lor absoluto superior ao obtido para o monoculti-
vo do girassol no primeiro ano do experimento.
Outrossim, no primeiro ano nio foi obtido, para
qualquer varidvel referente ao girassol, efeito sig-
nificativo da adigdo de N em cobertura,

Em relagdo ao feijdo, o girassol continuou a ser
" a espécie preponderante quando do consércio en-

tre estas duas culturas (Tabela 1); porém, em rela-
¢3¢ a0 ano anterior, foi detectado incremento su-
perior no rendimento do monocultivo do girassol,
em relagio ao do girassol associado ao feijio. O
aspecto da maior disponibilidade hidrica deve estar
associado com as populagdes de plantas utilizadas:
25 e 50 mil plantastha, em conséreio e em mono-
cultivo, respectivamente. Ainda que na associagio
_do girassol ao feijio houvesse elevada compensago
no niimero de aquénios por capftulo (Tabela 5) e
no peso de aquénios (Tabela 6}, a disponibilidade
hidrica ndo foi limitante para as 50 mil plantas/ha
do monocultivo de girassol, o que talvez, pudesse
ter ocorrido no experimento anterior, E provivel
que este aspecto esteja relacionado com o rendi-
mento de 2.057 kg/ha obtido no monocultive,
comparando-se com o de 1.431 kg/ha obtido para
o girassol associado ao feijio (Tabela 5). Através
desta Tabela fica claro, também, que o niimero de
aquénios por capftulo oriunde do monocultivo,
foi bastante superior ao valor obtido em 81/82,
evidenciando o efeito da maior dlspomblhclade hi-
drica aliada 4 populagio de plantas por érea.

_ A mesma linha de raciocinio deve valer para as
associagdes que envolveram z cultura do milho,
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embora tivesse ocorrido periodo de deficiéncia
hidrica em dezembro e_janeiro (Fig. 1) mas, no
ciclo total, as condig¢des foram bem mais favoriveis
que aquelas do experimento anterior. Entio, o as-
pecto que pode explicar a compensagio evidencia-
da pela cultura do miltho consorciado ao feijio,
observada através do nimero de grios por espiga
e do peso de grios {Tabela 9), foi, justamente, este
perfodo de estresse hidrico registrado em dezem-
bro (Fig. 1). Este periodo pode ter favorecido a
menot populagdo do milho no sistema consorciado
e té-lo prejudicado em monocultivo, ji que o ren-
dimento desta cultura exclusiva nfo foi muito ele-
vado (Tabela 7). Deve ser considerado que entre o
final de dezembro e infcio de janeiro houve a
colheita do feijio e do girassol, havendo a possibi-
lidade de o milho, livre da competigio imposta por
estas espécies, e com menor densidade populacio-
nal, ter sofrido com menor intensidade os efeitos
do estresse hidrico. De maneira geral, dados do
experimento anterior permitiram afirmar que o mi-
lho foi dominante sobre o feijio ¢ dominado pelo
girassol; e que no segundo ano passou a ser espécie
ainda mais preponderante em relagio ao feijio e -

.em equilibric com o girassol, como mostram os

valores dos UETs parciais registrados na Tabela 1,

A seguir, serd analisado o comportamento do
girassol e do milho nos diferentes sistemas de cul-
tivo, conforme o manejo adotado. Para tanto, e
também para visualizar o comportamento do fei-
jdo, esta cultura seri utilizada como reagente, de
forma a se ter uma nogio das relages que se esta-
beleceram entre as espécies consorciadas.

E possivel verificar o comportamento diferen-
ciado do feijio, em relagio ao manejo adotado,
conforme o sistema de cultivo no qual esta espé-
cie esteve inserida {Tabela 2). Pode ser verificado
que a adicio de N em cobertura mostrou efeito
positivo sobre as varidveis do feijio exclusivo e
consorciado com o mitho. O feijio associado ao
girassol nio respondeu ao N em cobertura, Talvez
a época de aplicagio do adubo em cobertura possa
ter sido um pouco tardia (38 dias apds a emergén-
cia do feijio}, porém houve resposta tanto no mo-
nocultivo quanto no feijio associado a0 milho. O
fato mais provével talvez seja que, nesta época, co-
mo o girassol se apresentava com elevada taxa de
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érescirhento»(est_idio da segunda folha alternada
formada), . tenha canalizado grande parte do ni-

trogénio para o seu desenvolvimento. Estes resul- -

tados confirmam aqueles do pnmcuo ano da pes-
qmsa. O feijio associado ao gn'assol nio respondeu

3 utilizagio de manejo mais tecnificado (mesmo
com melhores condi¢Bes de precipitagio pluvio-
métrica no segundo ano da pesquisa).

De outra forma, deve-se ressaltar o comporta-
mento varidvel que o feijio mostrou quando asso-
ciado ao milho, no que concerne ao efeito da co-
bertura nitrogenada (Tabela 2). A resposta positi-
va, quando da adigao do adubo nitrogenado, foi
muito mais para compensar os baixos valores obti-
dos para as varidveis do feijio associado ac milho
sem N em cobertura. J4 na auséncia da adubagio
de cobertura, o milho foi mais competitivo em re-
lagdo ao feijio do que o préprio girassol, eviden-
ciando novamente o efeito da maior umidade dis-
ponivel em relagio ao ano anterior. Ou seja, sem
nitrogénio em cobertura, mas com 25 mil plantas/
ha ¢ com maior umidade, a utilizagio dos recursos
ambientes pelo milho foi superior 4 do girassol,
tomando-se o fejjio como testemunha, o que se
‘comprova pela Tabela 2. Tal fato pode ser visuali-
zado através da Tabela 7, onde aparecem os rendi-
mentos individuais dp milho. O rendimento do
monecultivo de milho foi bastante baixo, sem ni-
trogénio em cobertura. Para as 50 mil plantas/ha
do-milho exclusivo, a competigio por N foi limi-
tante, Neste caso, apesar da competigio ocasiona-
da pelo feijao, as 25 mil plantas/ha do milho con-
sorciado parecem ter sido mais adequadas, em vir-
tude da limitagdo de nitrogénio. Estas colocag@es,
em .termos de populagio de milho, concordam
com os resultados obtidos por Mundstock (1977).

Através da Tabela 2, verifica-se que a resposta
do feijio associado ao milho 4 adigdo de N em co-
bertura foi, realmente, no sentido de compensar
os baixos valores obtidos sem N. Tal constatagio
pode set comprovada pelo fato anteriormente
referido, de que o feijo associado ao girassol nio.
respondeu a0 N em cobertura. Logo, comparando-
-se os rendimentos do feijio associado ao girassol
ou ao milho, quando houve adubagio de cobertu—
ra, pode-se verificar que nio houve diferenga signi-
ficativa, ao passo que sem N em cobertura o feijio
foi mais afetado pelo milho (Tabela 2).
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Por outro lado, houve maior competigio exer-
cida sobre o feijio pelo girassol, na presenga de
manejo mais tecnificado, embora sem reflexos no
rendimento final (Tabelas 2'¢ 3). E possivel de-
tectar que, tanto na presenga do nitrogénio em co-
bertura, quanto do controle de espécies daninhas,
o nimero de legumes por planta de feijdo foi mais
influenciado negativamente pelo girassol do que
pelo milho. Estes resultados confirmam’ aqueles
do ano anterior, ou seja, a elevada depressio oca-
sionada pelo girassol ao componente nimero de
legumes por planta de feijao, particularmente sob
manejo mais tecnificado.

Esta colocagio reforga o fato de que a ma.tor
coincidéncia temporal no ciclo, ocasionando maior
competigio, sb se fez ‘sentir com a utilizagio de-
tecnologia mais aprimorada. Sem N em cobertura
o nlimero de legumes por planta de feijdo associa-
do ao girassol foi similar ao registrado no monocul-
tivo de feijio (Tabela 2). A disposigio horizontal
das folhas de girassol pode ter reduzido a penetra-
¢io da radiagio incidente até o feijio, diminuindo
o nfimero de legumes por planta através da compe-
tigio por luz. Em (ltima anilise, sem N em cober-
tura, o feijio foi mais inibido pelo milho, prova-
velmente através da ja referida competigio por N,
Quande houve a adi¢io de N em cobertura, a
competigio por luz, ocasionada pelo girassol, foi
a responsivel pela maior inibi¢do, j4 que, presu-
me-se, as folhas de milho permitem malor passa-
gem da radiagio para o estrato aéreo inferior:

-.Para validar as colocagBes apresentadas, os ren-
dimentos de grios do feijio associado ao girassol,
com nitrogénio em cobertura (Tabela 2) ou com
controle de ervas (Tabela 3), deveriam ser inferio-
res aos obtidos no consércio do feijio com o mi-
lho. Talvez este fato nio tenha ocorrido em virtu-
de do maior peso de grios do feijio, embora sem
diferenca estatistica, obtido no seu consbdrcio com
o girassol. Este maior peso de grios ji havia sido
obtido no ano agricola 81/82 (com diferenca signi-
ficativa), evidenciando uma derradeira possibilida-
de de o feijio compensar o baixo nimero de legu-
mes por planta, Neste caso, a competigdo sobre o
feijio pode ter diminuido no final do ciclo, quan-
do as folhas de girassol entraram em senescéncia,

Outra questio de interesse é averiguar se a uti-
lizagio de manejo mais tecnificado foi benéfica
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para a cultura do feijio em consércio, tanto ao
milho como ao girassol. Em relagio ao efeito do N
em cobertura (Tabela 2}, as idéias j4 foram coloca-
das. Por outro lado, percebe-se que apenas o feijio
exclusivo respondeu, em termos de controle de
Plantas daninhas, com aumentos no rendimento e
no namero de legumes por planta (Tabela 3). O
feijio consorciado, qua.ndo nio ocorreu o controle
de ervas, deve ter sofrido o somatério das compe-
tigdes ocasionadas pelas culturas de estatura mais
elevada e pelas espécies daninhas. Por outro lado,
‘na associagio do feijio ao girassol ou ao milho,
a supressio das espécies daninhas poderia ter bene-
ficiado apenas as culturas de maior porte, ji que
estas mostraram resposta positiva ao controle de
‘ervas em quaisquer dos sistemas de cultivo (Tabe-
las 4 ¢ 8). Deste modo, poderia haver a interpre-
tagio de que as espécies de porte mais elevado,
consorciadas com o feijio, foram as tinicas benefi-
ciadas pela retirada da competi¢io das plantas
invasoras, canalizando para si a maior disponibi-
lidade dos recursos do ambiente. O feijio consor-
ciado, com ou sem controle de invasoras, mostrou
igual comportamento (Tabela 3). '

A comparagio mais particularizada das capaci-
dades competitivas de girassol e milho mostrou
equilibrio entre as duas espécies (Tabe]as 5, 6,
7¢9).

Quando do consércio das duas especles 0s ren-
dimentos foram pouco superiores i metade dos va-
lores obtidos nos monocultivos correspondentes
{Tabelas 5 e 7). Alids, tal fato proporcionoun &
‘associagio um UET superior ao da unidade. No
‘entanto, este aspecto de os rendimentos de giras-
sol e milho terem diminufdo, quando da associa-
¢io entre as duas espécies, para um pouco acima
de 50% do valor das monoculturas, denota que
houve um comportamento semelhante e de equili-
brio entre elas, A observagio do nimero de aqué-
nios por capitulo de girassol, do nimero de
grios por espiga e do peso dos grios de milho, pa-
rece sustentar a idéia do equilibrio (Tabelas 5 e 9),
A competigio intra-especifica registrada nas mono-
culturas com 50 mil plantas/ha tanteve-se similar
ou levemente superior i competigio interespeci-
fica, ocorrente na associago. (25 mil plantas/ha
de cada espécie). -
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No entanto, um comportamento um pouco di-
verso ocorreu para o peso de aquénios do girassol
obtido na associagdo com o milho, quando houve
adigio da adubagio de cobertura (Tabela 6). Uma
possivel explicagdo para a superioridade estatistica
desta caracter{stica, comparando-se-a com o valor
obtido no monocultivo do girassol, quando houve
a cobertura nitrogenada, pode ser atribuida i com-
plementaridade temporal entre as culturas (girassol
e milho), aliada i deficiéncia hidrica registrada no
més de dezembro (Fig. 1). A adi¢io de N em co-
bertura deve ter proporcionado maior desenvolvi-
mento vegetativo ao girassol, ocasionando aumen-
to da competi¢io na monocultura, ao passo que,
dado o arranjo das culturas em condigdes de
campo, a competigdo intra-especifica, dentro da
fileira deve ter sido menor para o girassol associa-
do. Além disto, em dezembro, o milho ainda nio
estava em fase de enchimento de grios, o que per-
mitiu maior aproveitamento da radiagdo solar para
o girassol com menor populagio, em relagio 3 mo-
nocultura do girassol.

Deve ser ressaltado que estes resultados diferem
bastante dos obtidos no ano antetior, quando o gi-
rassol suprimiu em maior grau o desenvolvimento
do milho, Entretanto, considerando a semelhanga
ne ciclo entre feljio e girassol, as Tabelas 7 ¢ 9 evi-
denciaram claramente a maior competigio ocasio-
nada pelo girassol ac milho, O girassol nio permi-
tiu ao milho, da mesma forma que o feijio, com-
pensar a menor populagio utilizada nos sistemas
consorciados. Entdo, apesar do ciclo curto, a com-
peticio do girassol para com o milho foi apenas li-
geiramente inferior i registrada dentro do préprio
monocultivo do milho, o que pode ser visualizado
na Tabela 7,

Provavelmente, a maior estatura do girassol, em
comparagio ao feijdo, ocasionou maior competi-
¢do por luz ao milho, e foi, em grande parte, res-
ponsivel pelo maior efeite depressivo que o giras-
sal causou ao milho.

CONCLUSGES

Constituindo este trabalho continuagdo da pes-
quisa desenvolvida no ano agricola 81/82, as con-
clusdes sio as seguintes:
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1. As trés consorcia¢es avaliadas proporciona-

ram maior eficiéncia na utilizagio da terra em re-

. lagdo as respectivas culturas exclusivas; esta maior
eficiéncia ficou evidente tanto sob condigdes de
deficiéncia como sob condigdes mais adequadas
de disponibilidade hidrica.

2, A cultura do fefjio em conséreio com o giras-
sol foi dominada, sendo que o principal efeito
competitivo do girassol ocorreu sobre o niimero de
legumes por planta de feijio, e este efeito foi mais
evidente no ano em que houve baixa precipitagio
pluvial,

3. A cultura do fel_]ao consorciada ao milho
também foi dominada; no ano de escassa precipi-
tagdo pluvial a dominagio foi menor, € no ano
com disponibilidade hfdrica o mitho mostrou-se
mais compétitivo,

4. Quando ocorreu manejo mais tecnificado,
houve maior aproveitamento deste manejo por par-
te do girassol ou do milho, em detrimento do fei-
j3o nestas associagdes. _

5. Ocorreu equilibrio entre as habilidades com-
petitivas de girassol ¢ milho quando existiu dispo-

nibilidade hidrica; no ano de deficiéncia hidrica,.

o girassol tornou-se a espécie dominante, ‘

6. A utilizagio de menores populagdes de giras-
sol ¢ milho nas associagdes foi favorivel quando
ocorreu limitagdo dos recursos disponiveis.

7. Em condigbes de adequado suprimento hi-
drico ¢ com baixa disponibilidade de nitrogénio,
o milho exerceu maior efeito competitivo sobre o
feijio do que o exercido pelo girassol,

8. Em condi¢Bes de adequado suprimento hi-
drico e com alta disponibilidade de nitrogénio, o
girassol exerceu maior efeito competivivo sobre o
feijio do que o exercido pelo milho.
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