NIVEIS DE ADUBAGAO PARA CULTURAS CONSORCIADAS:
- RESPOSTA DO MILHO A NITROGENIO EM PLANTIOS ISOLADO E CONSORCIADO
COM CAUPI SOB DEFICIT DE AGUA NO SoLO’

L.B. MORGADOQ?

RESUMGQO - O efeito de diferentes niveis de nitrogénio na cultura do mitho, em plantios isolado ¢ con-
sorciado com a cultura do caupi, foi estudado durante trés anos consecutivos no municipio de Petroli-
na, PE, em um Podzélico Yermetho-Amarelo Planossdlico (Terra Bruna Estruturada), com baixa fer-
tilidade. O delineamento usado foi o de blocos ao acaso com quatro repeti¢Ges no primeiro ¢ no ter-
ceiro anos e trés no segundo; os tratamentos constaram de cinco niveis de nitrogénio (0, 40, 80, 120
e 160 kg/ha de N). Os resultados obtidos apresentaram variagSes de ano para ano, dada a instabilidade
em quantidade ¢ distribui¢do das precipitagSes pluviais. O milhe ndo respondeu aos diferentes niveis
de nitrogénio, que chegaram a ter um efeito negativo no plantio isolado, 2 propor¢do que aumentaram,
As produtividades de milho foram muito baixas no consdreio, correspondendo a apenas um tergo do
plantio isolado. O caupi apresentou baixas produtividades no consérecio, com proporgdes que variam
de 30% a 53% do plantio isolado. Os valores calculados para o {ndice “Uso Eficiente de Terra™ (UET)
ndo foram maiores que um. : ‘

Termos para indexagdo: Zea mays, Vigna unguiculata, solo de baixa fertilidade.

: : FERTILIZER LEVELS FOR INTERCROPPING:
"EFFECTS OF NITRQGEN ON MAIZE IN'SOLE CROPPING AND INTERCROPPED
WITH COWPEA UNDER SOIL WATER DEFICIT

ABSTRACT - The effects of different levels of nitrogen on maize yield, in sole cropping and inter-
cropped with cowpea, were studied during three successive rainy seasons in the semi-arid area of Per-
nambuce State, Brazil, in a low-fertility Red-Yellow Podzolic Plancsol {Terra Bruna Estruturada).
The experimental design was in randomized complete blocks with four replicates in the first and third
years and three in the sacond year, The treatments were 0, 40, 80, 120 and 160 kg/ha of N, The re-
sults showed variations for the three years, apparently as a result of the markedly different seasonal
moisture conditions. There was no response to the nitrogen applications and the highest nitrogen
levels had a detrimental effect on the yield of sole maize. Intercropped cowpea yields were 30% 1o
653% lower than in sole cropping. The yield for intercropped maize was very low corresponding to
only 1/3 of sole maize. The calculated Land Equivalent Ratio (LER) was less than one for ali the ni-
trogen levals,

Index terms: Zea mays, Vigna unguicuiata, low fertility soil.

INTRODUCAO

As regides drida e semi-drida sdo as dreas do glo- -

blo terrestre onde a evaporagio potencial excede
a precipitagio pluvial tendo como principal fator
limitante da produgio de culturas a umidade do
solo {Hagin & Tucker 1982).

1 Aceito para publicagio em 10 de dezembro de 1985,
Trabalho apresentado na [ Reunido sobre Culturas
Consorciadas no Nordeste, Teresina, Piaui, 24-28 de
outubro de 1983, EMBRAPA/CPATSA-UEPAE de
Teresina. ‘ X

2 Eng. - Apt., M.Sc., EMBRAPA/Centro de Pesquisa

Agropecudtia do Tropico - Semi-Arido {CPATSA),
Caixa Postal 23, CEP 56300 Petrolina, PE.

A viabilidade do uso de fertilizantes minerais na
agricultura de sequeiro do semi-irido do Nordeste
brasileiro € bastante discutida em face dos seus
pregos altos, bem como dos riscos a que os agricul-
tores estarfo submetidos ao adotar tal pritica.

As principais causas desta incerteza sdo: a) as gran-
~des ‘variag@es climidticas, que tém como agente

principal a instabilidade das precipitagSes pluviais
em volume e distribuigdo, e b} a oscilagdo dos pre-
os dos produtos agricolas. So poucas as informa-
¢Ses disponiveis para o agricultor sobre racionali-
dade do uso de fertilizantes e quais os niveis éti-
mos para as diferentes culturas a que ele se dedica.

"A capacidade de retengio de umidade do solo é fa-
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tor muito importante na produgio de culturas,,

porque estd re]aClonada com o potencial produtwo .
ea absorgao de nutrientes, principalmente o nitro- .
génic, Dada a 1rregula.11dade das chuvas na regido,

torna-se necessdria a complementagio das necessi-

dades de dgua das plantas durante os perfodos de

estiagem, para evitar a perda total das culturas, +
A literatura internacional dispse de virios resul-

de dcﬁcn de égua (Carlson et al. 1959, Parks &
~ Knetsch 1959, Power et al. 1972, 1973, Singh et al.

1980, Tesha & Eck 1984, Prasad et al. 1985);
entretanto, as pesqmsas com a aphcagao de nitro- .

génio no milho em plantio consorciado tém sido
difundidas em menor escala (Kurtz et al, 1952,

Nair etal. 1979, Kalra & Gangwar 1980, Eaglesham -

et al, 1981). Trabalho desenvolvido por Faria et al.
{1981) com 30 ensaios de adubagio mineral no
milho, em diferentes locais do Nordeste, apresen-

tou incremento na produgdo de graos em 27 € 12 4. 4. 50,000 (milho) e 40.000 (caupi) plantas por hec-

ensaios com a aplicagdo de xiitrogénio e fdsforo,
respectivamente, ‘
O presente trabalho teve como objetivo obser-

var o comportamento da cultura do milho em - _
*nio (0, 48, 80, 120 ¢ 160 kg/ha de N), distribuidos em

condi¢des de baixa precipitagio pluvial com apli-
cagio de diferentes doses de nitrogénio e uso de

irrigagio de salvagdo, em plantios isolado e consor-

ciade com a cultura do caupi,

L.B. MORGADO

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Campo Experimental
da Caatinga, do Centro de Pesquisa Agropecudria do Tré-
pico Semi-Arido (CPATSA), em Petrolina, PE, a partir
da metade da estagdo das chuvas, apds a captagio de dgua
para irrigagio de salvagdo, durante trés anos consecutivos,
de 1981 2 1983. O solo da drea experimental € um Podzd-
lico Vermelho-Amarelo Planossélico (Terra Bruna Estru-

. turada) {informagdo pessoal do Servigo Nacional de Le-
tados de pesquisa sobre o efeito do nitrogénio na .

cultura do milho no plantio isolado, em condigges

vantamento e Conservagio de Solos, SNLCS/EMBRAPA),

- cujas caracterfsticas (0 ¢m - 20 cm) encontram-se na Ta-

bela 1. A regido se caracteriza pela baixa precipitagio

’pluvial, média anual de 400 mm (Relatério técnico anual
" 1979), e por esta razio foram feitas irrigages de salvagdo.

A Tabela 2 contem os dados de precipitagdo, em mill-
metros, duzante o ciclo das culturas durante os trés anos.
O experimento constou de parcelas com milho isolado

. {cinco), milho consorciado com caupi (cinco) & caupi iso-

lado (uma). Foram usadas as variedades Centralmex e Pi-
tiiba para milho e caupi, respectivamente. O espagamento
entre fileiras de 0,75 m foi constante para os dois sistemas
de plantio (isolado e consorciado), com arranjo no consdr-

- cio de 2:2 (duas fileiras de milho para duas de caupi),

plantio em sulcos/camalh3es, e populagdes no plantio iso-

tare. As populagGes das culturas isoladas foram mantidas

" no consdrcio, exceto em 1983, quando foram usadas

25.000 plantas por hectare, para o milho. *
- Os tratamentos constaram de cinco niveis de nitrogé-

blocos ao acaso, com quatro repetigdes em 1981 e 1983 ¢
trés repeticdes em 1982, A uréia foi usada como fonte de
nitrogénio e aplicada somente no milho em duas vezes, um
tergo no plantio e dois tergos 45 dias depois, nos dois

TABELA 1, Caracterfsticas do solo da frea experimental antes do inicio do experimenta ( 1981}.

Granulometria

Matéri
pHem Ca Mg K Al P or:én;::aa
Areia - Silte -~ Argila dgua ’ meq/100 g v -~ ppm (%}
O | ‘
85 .7 8 - 48 19 1,1°. :.039: 0,17 . 375 1,38 !

TABELA 2. Precxpntagio plu\nal mngagao suplementar e evaporaqao, em mlh'rnetros, nos anos de 1981, 1982¢ 1983
do plantio 2 maturagdo fisiol6gica de caupi (70 dias) e milho (100 dias).

Precipitaggo (P) Irriqai:é’o lll Total (P +1) Evap. potencial
Ano - . ,. . - . .
Caupi Mitho . . - Caupi Milho . . Cauwpi ' Milho, Caupi . Milho
1981 332 - 332 160 340 492 672 364 ‘561
1982 95 118 205 369 .300 487 . 484 . 665 °
1983 . 119 119 414 496 533 .B15 637 ... 763

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 21(4):375-382, abr. 1‘9 86.
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primelros anos, e 203 20 e 45 dias apds o plantio, no ter-
ceiro ano. Todas as parcelas receberam na época do plan-
tio uma adubagdo fosfatada correspondente a 50 kg/ha
de P05 na forma de superfosfato simples.

Foram feitas observa¢des sobre o peso de grdos, espi-
gas, restolho e de 100 sementes, e altura de plantas para
milho; e peso de grios, restotho ¢ de 100 sementes, e ni-
mero de vagens por planta e sementes por vagem para cau-
pi. Calculou-se o “Uso Eficiente da Terra” (UET) para
produgio de graos. O UET, que ¢ um indice usado para
avaliar a vantagem do consércio, € a soma das dreas re-
queridas para que as culturas, no plantio isolado, produ-
zam as mesmas quantidades obtidas em um hectare no
plantio consorciado.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

As produgdes médias de graos, em kg/ha, de
milho e caupi, isolados e consorciados, e os valo-
res para UET para os trés anos sio apresentados na
Tabela 3. As médias das produgses de milho, para
os cinco niveis de nitrogénio, foram mais ou me-
nos iguais nos dois primeiros anos e menores do
que as do terceiro ano, tanto no plantio isolado co-
mo no consorciado. Esta diferenga pode ter sido
causada pelo atraso no infcio das irrigagSes de sal-
vagio: 47 e 45 dias apés o plantio para os dois pri-
meiros anos e 13 dias para o terceiro. As menores
produgdes de caupi, isolado ¢ consorciado, foram
obtidos no segundo ano, provavelmente em de-
corréncia do baixo teor de umidade no solo na
época da floragio da cultura. De acordo com Hiler
& Clark (1971) e Corsi & Shaw (1974), produgio
nio é simplesmente fungdo da quantidade de dgua
aplicada, mas da intensidade do estresse de umida-
de durante os diferentes estddios de crescimento
da cultura.

A anilise estat{stica dos dados de produgio de
grios de milho ndo mostrou diferenga significativa
para os diferentes niveis de nitrogénio em nenhum
dos sistemas de plantio. Pesquisas preliminares
realizadas por Richardson & Vugt (1965) ¢ Poul-
tney (1968) em condigdes semelhantes de solo,
com irrigagio convencional, também nio mostra-
ram diferengas significativas para produgio de mi-
lho isolado entre diferentes niveis de nitrogénio,
contrastando, porém, com os dados de Silva et al.
(1981}, na mesma estagio experimental, que mos-
traram efeito linear, no rendimento de grios, para

TABELA 3. Producdo de grios (kg/ha) de mitho e caupi, isolados e consorciados, e UET obtidos com a aplicagio de diferentes niveis de nitrogénio (N).
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aplicagio de nitrogénio. A comparagio entre os
plantios isolado e consorciado foi altamente sig-
nificativa para sistema de plantio (P < 0,01), mos-
trando que o consércio teve um efeito negativo,
causando uma redugio média, para os trés anos,
de 64% em relagdo ao plantio isolado. Fato seme-
Ihante ocorreu com os resultados obtidos por Lira
et al, (1978) ¢ Mafra et al. (1979) em condigdes
de baixa precipitagio pluvial. Por outro lado, os

dados de Searle et al. (1981) nio mostraram dife-

renga significativa para sistema de plantio em boas
condigdes de chuva, =

O efeito dos fertilizantes, em condlgoes de deﬁ-,

cit de umldade, pode ser zero, ou mesmo preju-

dicial, se o crescimento durante o estidio’ inicial’
tiver sido beneficiado pela adubagio e depois nio,

houver umidadé suficiente no solo durante o pe-
tfodo de formagio de grios (Kemmler 1977). De
modo geral, o milho nio respondeu ao nitrogénio,
que nos nfveis mais altos provocou uma redugio
na produgio de grios do plantio isolado de até
38% em 1981, 34% em 1982 e 13,5% em 1983,

Lopes et al. (1979) ¢ Mafra et al. (1979) também

nio obtiveram resposta positiva para o milho com
o uso da adubagdo mineral em condi¢aes limitan-
tes de chuva, Todavia, Fards et al. {1983) obtive-
ram, em condigSes normais de chuva, resposta do
milho 3 aplicagdo de adubo mineral, tanto no plan-
tio isolado como no plantlo consorciado. ‘

A auséncia de resposta do milho i adubagio m—:
trogenada é atribufda 3 baixd disponibilidade de

dgua para as plantas durante o ciclo da cultura (Ta-
bela 2). O consumo de dgua pelo mitho ¢, em mé-
dia, de 2,5 mm/dia, até atingir a altura de 30 em,

aumentando 'gfadativar'hénte, ‘chegando a ser de”

6,5 a 7,5 mm/dia do espigamento i lﬁaturagio
{Daker 1973). O solo da drea experimental tem

uma capacidade de retengdo de umidade de 89 mm.

até a profundidade de 70 cm, segundo os dados de
Pires (1982) A cvapotranspiragio atual, calculada
em relagio & demanda evaporativa potencial, atra-
vés de modelo matemdtico para balango de dgua
no solo, mostrou que tanto o milho como o caupi
sofreram déficit de umidade nos trés anos de con-
dugio deste experimento (Reddy & Morgado
1984). Segundo Holt & Doren (1961), o pe-
tfodo inicial de pendoamento até a formagio de
grios € critico, pois € quando o milho apresenta

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 21(4):375-382, abr, 1986.

L.B. MORGADO

o maior requerimento de dgua de todo o ciclo ve-,
getativo, Observa-se, através das Fig. 1, 2 e 3, que’
houve déficit de umidade nos trés anos de condu-
3o do experimento. Em 1981, as chuvas concen-
traram-se no més de margo, havendo chuvas apenas
em abril, com irrigagaes de salvagdo a partir do pri-
meiro decéndio de maio. No ano de. 1982, as chu-
vas dos meses de margo e abril totalizaram apenas
95,4 mm, a0 passo que as irrigagbes de salvagdo fo-
ram iniciadas no primeiro decéndio de maio. As
chuvas de 1983, foram poucas e concentraram-se
no més de margo, tornando-se necessdria a irriga-
¢do de salvagdo a partir do terceiro decéndio de
margo, Nota-se, também que a evaporagio poten-
cial, durante os 15 decéndios considerados, foi bas-
tante alta, com médias de, aproximadamente, 60,

80 e 90 mm para o primeiro, segundo e terceiro
anos, respectivamente. ‘ _

A merior produtividade do caupi no ano de
1982 foi causada pelo baixo teor de umidade no-
solo durante a floragdo (Tabela 2) e pelo atraso em
se iniciar as irriga¢Bes de salvagio (45 dias apés o
plantio) (Fig. 2). _

- As produgdes médias de graos das culturas fo-‘
ram bastante afetadas no conséreio, com redugdes
de 33%, 39% ¢ 34% para milho e 30%, 33% e 53%
para caupi, nos trés anos, respectivamente {Tabe-
la 3), Embora a populagic do milho consorciado
tenha sido reduzida para a metade do isolado no’
terceiro ano, nio medificou sua produgio (34%)
do isolado, mas melhorou a do caupi (53%) do
isolado; isto sugere que essa populagio pode ser
reduzida ainda mais, sem afetar o m1lho e favore-
cero caupi, .- : :

O cilculo da UET que &um fndlce para avahar
diferentes sistemas de plantio, apresentou valores
que ndo foram superiores a um, sendo a média pa-
ra os diferentes nfveis de nitrogénio do.ano de
1981 a mais baixa (Tabela 3). Isto sugere que, para=
condi¢des de baixa dlspomblhdade de dgua no
solo, o conséreio ndo & vantajoso, pois as culturas
sofrem com a competigio, reduzindo seu potencial
produtivo, que é altamente dependente do teor de
umidade do solo, ‘

A Tabela 4 contém alguns componentes da pro-
dugdo do milho, que ndo mostraram incremento
significativo para os diferentes niveis de nitrogé-
nio. A andlise estatfstica mostrou diferenga signifi-
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FIG. 1. Precipitacfo pluviométrica & evaporagdo potencial acumuladas por decéndio de margo a julho de 1981, 8 distri-
buigSo das irrigagdes de salvag5o. {Valores entre parénteses siia os totais de precipitacdo pluviométrica e/ou irri-
gagso de salvagiio para cada més).
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buigSo das irrigagdes de salvacdo. {Valores entre paréntases sio os totais de precipitagdo pluviométrica e/ou irri-
gaclo de salvagdo para cada més),
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FIG. 3. Precipitaclo pluviométrica s evaporag8o potencial scumufadas por decndio de margo a julho de 1983, o dis-
tribuigSo das Irrigagdes de salvagdo, (Valores entre parénteses s30 os totau de precupitat;ao pluvnométrnca efou

irrigagdo da salvagdo para cada maés).

TABELA 4. Peso de espiga e restolho (kg,fha) e de 100 sementes (g) de milho, isolado e consorciado com caupi, obtidos
com a aplicagio de deerentes mvels de nitrogénio (N).

N(veis de N Sisterna 1981 1982 1983
_— de ; :
ka/ha plantio Espiga Espiga  Restolho 100 sementes = Espiga  Restolho  Altura de plantas
0 i lsolado 1318 1.224 1.355 2573 11984 2122 2,01
i Consorciado ', 478 © 2711 735" 1981 ' 558 1,033 1,96
40 Isolado : 1260 : 851 1.1 29,11 (2045 2222 . 2,10
Consorclado ‘244 . 380 | 767 . . 2370 = 535 889 -, 190
80 Isolado’™ 944 866 , 1137 26,69 1853 2778 2,13
Consorgiado . 422 404 701 . 2474 673 1044 2,04
120 1solado 1033, 821 . 881 27,22 17137 2333 195
Consorciado 399 360 . 970 ¢ ' ' 23,00 U775, 1,289 198
160 tsolado 1005 772 105 . - 3154 1737 12222 1,90
Consorciado . 439" 1380 ' 728 .. 2619 . 592 10227 126

cativa para sistema de plantio em todos os compo-
nentes, exceto em altura de plantas. O efeito nega-
‘tivo "dos niveis mais altos sobre o peso de grios
ocorreu’ também com o peso de espiga, nos trés

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 21(4):375-382, abr. 1986.

" anos, O peso de restolho no segundo ano sofreu

redugTo com as doses mais altas, enquanto no ter-

- ceiro ano houve um pequeno acréscimo. O peso de

- 100 sementes aumentou com a aplicagio de nitro-



TABELA 5. Peso de restolho (kg/ha) e 100 sementes, nimero de vagens por planta e de sementes por vagem de caupi isolado e consorciado com milho.

1933

1982

1981

Ndmero de Namero de Peso de 100 Nidmero de Ndmero de Peso de

Nidmero de
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) génio, sendo o maior valor obtido com a maior do-
5 o - se do nutriente. Nio houve variagio na altura de
ol 25| BRE3BG
£ 8 S| ~a el B plantas para os diferentes niveis. O consércio cau-
- N
i sou redugdo em todos os componentes, e o peso de
- espigas foi o mais afetado com peso médio, para os
&35 | 8 P& P )
=2 | w trés anos, correspondendo a apenas 36% do isolado.
) Os componentes da produgio para o caupi es-
5 So|looooo tio na Tabela 5. O ndmero de vagens por planta
4 c ¥ o ©C 9 . . P
2| 85| HEngw foi reduzido no consdrcio em 63%, 40% e 46% no
2 |a283I2
£ primeiro, segundo e terceiros anos, respectivamen-
(=] .. . .
El &8 N te. Nio houve variagio entre os dois sistemas de
dal 22 - plantio para o ndmero de sementes por vagem e
. pesa de 100 sementes. O valor médio do peso de
| 89 restolho do eaupi consorciado correspondeu a 83%
E] EX) 8383888 do isolad
g .2 )1 0 Q Q) .
2/ 0% | vwwowuw @0 1501ado
&
2
& o
gl o] ®
85| ~
28| =
CONCLUSOES
5 o
G L3888 1. A cultura do milho nio responde 4 aplicagio
w Q S ~ P~ M~ 00 . al P . .
e © Ll de nitrogénio em condigdes de baixo teor de umi-
1=
B ~ dade no solo.
Lo | o= . . s .
7 & B © 2. Niveis altos de nitrogénio tem efeito adverso
- na cultura do milho com baixa disponibilidade de
dgua no solo.
5, ] sl angsgsn 3. Em situagdes onde 4gua ¢ fator Hmitante,
i é flecnow &) tanto o milho como o caupi sio competitivos no
H consdrcio.
[ =4 . . , . ’ -
- & 4. O efeito negativo do consércio é malor no
= ™ . . L s
2l 28| «~ milho do que no caupi, principalmente na auséncia
e com niveis baixos de nitrogénio.
8{ 5o 5, O plantio consorciado do milho, nas condi-
c 2 2 [ Rl e B L . . =
2l g8 uoan ¢des em que o trabalho foi desenvolvido, ndo apre-
8l o mos oM _ T
a senta vantagem em relagio ao plantio isolado
@ . .
8| 81 @ quando dgua € fator limitante.
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