EFICIENCIA NA UTILIZAGAO DA TERRA
E RENDIMENTOS DAS CULTURAS EM CONSORCIO!

CARLOS MARCIRIO NAUMANN MACHADOz, NILSON GILBERTO FLECK?
e RODRIGO SALDANHA DE souza?®

RESUMO - Um experimento de campo envolvendo os monocultivos de feijio (Phaseolus vulgaris L.),
gitassol (Helianthus annuus L.) e milho (Zea mays L.) e o consOrcio destas espécies, duas a duas, foi
conduzido na Estagio Experimental Agronémica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(EEA/UFRS), em Guaiba, RS, durante o ano agricola de 1981/82, Os principais objetivos da pesquisa
foram os de comparar consércios & monocultivos quanto 4 eficiéncia na utilizagio da terra, e verificar
o comportamento individual das culturas em consércio. Todos os sistemas de cultivo, semeados na
mesma época, foram submetidos a dois niveis de adubagdo nitrogenada (0 e 80 kg/ha) e dois niveis
de controle de plantas daninhas {com e sem capina). As trés consorciagdes proporcionaram indices de
uso eficiente da terra (UETS) superiores aos dos monocultivos correspondentes., O girassol demonstrou
elevada habilidade competitiva quando associado ao feijio ou ao milho, O feijdo proporcionou maiores
respostas a4 presenca simultinea de nitrogénio e controle de ervas quando consorciado ao milho, em
relagdo 4 sua associagio com girassol.

Termos para indexagdo: feijia, girassol, milho, competigde,
EFFICIENCY IN LAND UTILIZATION AND YIELD OF CROPS IN ASSOCIATION

ABSTRACT - A field experiment evaluating dry beans (Phaseolus vulgaris L.), corn (Zea mays L.) and
sunflower (Helianthus annuus L.) as sole crops as well as the intercropping of these species two by two
was conducted during the 1881/82 growing season at the Agronomic Experimental Station of the
Federal University of Ric Grande do Sul in Guafba, RS, Brazil, The main objectives of this research
were to compare the efficiency of monocultures and intercrops in land utilization and evaluate the
individual behavior of crop species when submitted to interplant competition. All the crop systems,
* segded at the same date, were submitted to two nitrogen fertilization levels {0 and 80 kg/ha) and to
two weed control practices {with and without hoeing). The Land Equivalent Ratios {LER), a measure
of fand use efficiency, showed greater indices for the intercropping systems as to the correspondent
sole crops. Sunflower demonstrated high competition ability when associated with beans or corn. The
response of dry beans to nitrogen fertilizer and to weed control was higher when intercropped with

corn than when associated with sunflowsr,

Index terms;: beans, sunflower, corn, competition.

INTRODUGAOD

A produgio agricola estd baseada, em grande
parte, nas produgges obtidas em pequenas proprie-
dades. Nestas, tradicionalmente, desenvolveu-se
uma agricultura de subsisténcia, caracterizada pelo
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emprego da pritica de associar diferentes culturas
na mesma 4rea e na mesma estagdo de crescimento.

No Brasil, cerca de 67% dos produtores de fei-
jdo, perfazendo 64% da produgio desta cultura,
adotam o cultive consorciado, notadamente com
a cultura do milho. Com relagio ao milho, 68%
dos produtores, envolvendo 46% da produgdo
deste cereal, utilizam o consércio em suas proprie-
dades (Fundagio IBGE 1975). 7

No entanto, paradoxalmente, hi poucos estu-
dos sobre a pritica de associar culturas, em parti-
cular no Estado do Rio Grande do Sul. Nos dlti-
mos anos, tem-se verificado crescente interesse,
por parte dos érggos de pesquisa, em estudos de
métodos e priticas que maximizem a rentabilidade
por unidade de drea cultivada. Tais estudos visam,
entre outros objetivos, comparar monoculturas e
consorciagdes quanto a eficiéncia global na utili-
zagdo de uma determinada drea da terra.
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O parimetro mais utilizado pelos pesquisadores

nestas compara¢Ses tem sido o {ndice de uso efi-
ciente da terra (UET). Este ndice pode ser defini-
do como “a drea de terra necessiria com as cultu-
ras em monocultivo para ptoporcionar um rendi-
mento equivalente ao obtido com as culturas asso-
ciadas, considerando igual 4rea de terra cultivada®
(Andrews & Kassam 1976, Francis et al. 1978,

Crookston & Hill 1979, Willey 1979a, Mead &
Willey 1980).

Trabalhos experimentais, com base no UET,
tém evidenciado maior eficiéncia produtiva em sis-
temas consorciados, em relagio aos respectivos
monocultivos (Willey & Osiru 1972, Osiru &
Willey 1972, Garcia & Pinchinat 1976, Rac &
Willey 1980). Estas vantagens tém sido atribu{das
principalmente 4 melhor utilizagio dos recursos
dispon{veis, como dgua, luz e nutrientes {Willey
& Osiru 1972, Trenbath 1974, Crookston 1976).

Para a realizagdo deste trabalho foram selecio-
nadas as culturas de feijdo, girassol e milho. O con-

sorcio de milho e feijao, especialmente em fungio

da importincia destas culturas, é uma pritica tra-
dicional no meio rural. O girassol, considerado pos-
s{vel alternativa para a agricultura brasileira, devido
ao elevado teor e qualidade do éleo, também foi
selecionado a fim de verificar seu comportamento
em sistemas consorciados.

O objetive proposto para esta pesquisa foi o de
comparar consdrcios e monocultivos quanto i
eficiéncia na utilizagio da terra, sob diferentes
condi¢des de manejo, além de verificar o compor-
tamento dos rendimentos individuais das culturas
nos diferentes sistemas de cultivo.

MATERIAL E METODOS

Os trabalhos experimentais foram conduzidos a cam-
po, durante a esta¢gdo de crescimento de 1981/82, no mu-
nicipio de Guaiba, RS, na regido fisiogrifica da Depres-
sdo Central.

Segundo dados da Estagio Agrometeoroldgica da
EEA/URFS, durante o perfodo de observagio de 1968-
1977, a temperatura média anual foi de 19,69C e a
precipitago pluviométrica, média anual, de 1.398 mm.
Os meses de dezembro, janeiro e fevereiro apresen-
tam, freqiientemente, perfodos de deficiéncias hidricas
{Beltrame et al. 1979). Os dados referentes i precipitagio
pluviométrica e evapotranspiragio potencial por decén-
dios do local, no perfodo de julho de 1981 a fevereiro
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de 1982, assim como os perfodos de permanéncia das
culturas no campo, independentemente do sistema de
cultivo utilizado, estdo ilustrados na Fig. 1.

O solo onde foi instalado o experimento pertence i
unidade de mapeamento S3o Jerdnimo, classificado como
Laterftico Bruno-Avermelhado Distréfico (Brasil 1973).
A andlise prévia do solo mostrou as seguintes caracterfs-
ticas: textura franca, -pH (SMP) de 6,5; 12,5 ppm de
P,0;; 80 ppmde K,0; e 1,7% de matéria orginica.

A adubagio de manutengdo foi realizada de modo
uniforme sobre a frea experimental um dia antes da se-
meadura das culturas. Esta adubacgio foi constitufda por
20 kg/ha de N, 60 kg/ha de P,0g e 50 kg/ha de K, 0.

QO preparo do solo constou de uma aragio € uma gra-
deagdo, realizadas um més antes da semeadura, e de mais
uma gradeagdo apéds a distribuigi’o do adubo scbre o ter-
eno,

O delineamento experunental utilizado foi o de parce-
las sub-subdivididas, dispostas em blocos ao acaso, com
quatro repetigdes.

Nas parcelas principais foi localizado o fator adubagio
nitrogenada em cobertura, com adi¢fo de 80 kg/ha de N
¢ sem adi¢do de N em cobertura. Nas subparcelas foi loca-
lizado o fator controle de plantas daninhas, com controle
através de capinas e sem controle. Os diferentes sistemas
de cultivo foram dispostos nas sub-subparcelas,e consti-
tufram-se dos monocultivos de feijdo, girassol e milho e
das consorciag3es destas espécies, duas a duas.

As escalas dos estidios de crescimento das culturas
utilizadas para referenciar épocas de aplica¢io dos trata-
mentos foram as sugeridas por Azael (1976) para o fejjio,
Siddiqui et al, (1975) para o guassol e Hanway (1953)
para o milho,

A adubagdo nitrogenada em cobenura foi realizada
usando-se como fonte o sulfato de amdnio (21% de nitro-
génio). Esta adubagio foi parcelada em duas etapas.
Na primeira, foram adicionados 60 kg/ha de N,
quando as culturas apresentavam plantas nos estidios de
crescimento IV-2 (feijdo), 1.3 (girassol) e 1 (milho), o
que correspondeu a 25 dias apés a emergéncia. A parcela
complementar do tratamento com adigdo de nitrogénio
(20 kg/ha de N) foi adicionada quando as culturas se en- )
contravam nos estddios VI (feuao) 3.2 (girassol) e 2 (mi-
Iho), ou seja, 45 dias apds a emergéncia,

O controle de plantas daninhas foi realizado atraves de
duas capinas manuais, realizadas aos 36 e 65 dias apds a
emergéncia das culturas, respectivamente. A avaliagio dos
estddios de crescimento mostrou que, por ocasiio da pri-
meira - ¢capina, as culturas se encontravam nos estidios
IV-6 (feijdo), 2.1 (girassol) e 1 (milho). Por ocasido da se-
gunda capina, o feijio se encontrava no estddio VI, o
girassol no 3.4 e 0 milho no estddio 3.

As sub-subparcelas dos diferentes sistemas de cultivo
que foram avaliados no experimento apresentaram as
seguintes caracter{sticas;

a. Feijio em monocultivo: oito fileiras de 6 m de com-
primento, distanciadas entre si por 0,5 m, contendo onze



EFICIENCIA NA UTILIZAGAO DA TERRA

140
130
120
1t
100 S
90
80
70
&0

50

mm DE AGUA

30

20

319

——
——

PRECIPITAGAC PLUVIOMETRICA
EVAPOTRANSPIRAGAD POTENCIAL

- EXCESSO PLUVIOMETRICO
- DEFICIENCIA PLUVIOMETRICA

PERMODO VEGETATIVO

PER[ODO REPRODUTIVO

FELAQ
GIRASSOL

ikt

7/////////

MILHO

7% v

FIG. 1. Perlodo de permanéncia das culturas no campo e deficiéncias e excessos pluviométricos ocorridos de julho/
1981 a fevereira/1982, na EEAIUFRS Guafba, RS. Evapotranspiragdo calculada pelo método de Penman &

. Bavel.

plantas por metro. A drea utll coll'uda para avaliar o rendi-
mento de prios foi de 8 m?2 (quatro fileiras centrais com
bordadura de 1 m em cada uma das extremidades da sub-
-subpatcela).

b. Girassol em monocultivo: quatro fileiras de 6 m de
comptimento, distanciadas entre si por 1 m, O espagamen-
to entre plantas, dentro da fila, foi de 0,20 m (cinco
plantas por metro). A drea itil colhida foi de 8 m®
(duas filas centrais),

¢. Milho em monocultivo: do mesmo modo que o
monocultivo de girassol,

d, Consézcio feijdo + girassol: quatro fileiras de feijdo,
distanciadas entre si por ! m, com onze plantas por metro
de fila. A drea Gtil foi de 9 m? (trés filas centrais). O giras-
sol participou com quatro fileiras, distanciadas entre si
por 1 m, com espagamento de 0,4 m entre plantas dentro
da fila (2,5 plantas por metro). A 4rea util considerada
para o girassolfoide 8 m? (duas filas centrais). )

e, Consércio feijio + milho: do mesmo modo que o
consdércio fejjio + girassol.

f. Consdreio girassol + mitho: quatro fileiras de girassol
e quatro fileiras de milho, com 1 m de distincia entre filas

de uma mesma cultura. Q espagamento entre plantas den-
tro da fila foi de 0,4 m. A 4rea {itil considerada para cada
cultura foi de 8§ m? (duas filas centrais).

As densidades populacionais estabelecidas para as mo-
noculturas foram de 220 mil plantasfha para o feijio e
50 mil plantas/ha para girasso! e milho. Nas consorciagdes,
em todos os casos, cada cultura participou com a metade
da populagdo do respectivo monocultivo.

A cultivar de feijio utilizada foi ‘Guateian 6662', de
hibito arbustivo e indeterminado. Os hibridos utilizados
para girassol e mitho foram, respectivamente, ‘Conti GH
8121°, de ciclo médio e porte baixo, e ‘Pioneer 6872°, de
ciclo precoce e grios semidentados.

O feijao foi semeado no dia 8 de setembro de 1981;
o girassol & o milho, um dia depois. O feijdo foi inoculado
em todos os casos, Todas as culturas foram semeadas com
implementos manuais. Quando o feijio se encontrava com
a segunda folha trifoliolada expandida (estddio IV-2), foi
realizado um desbaste para onze plantas/m. Nas culturas
de girassol e milho foram colocadas trés sementes por co-
va. Quando o girassol apresentava o segundo par de folhas
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opostas formadas (estddio 1.3) e o milho apresentava a
regido ligular da quinta folha visivel (estidio 1), foi reali-
zado um desbaste, tendo sido mantida uma planta de cada
cultura por cova. )

A emergéncia das plantas de feijio e girassol ocorreu
onze dias apds a semeadura. O milho emergiu doze dias
apos a data da semeadura.

O feijdo e o girassol foram colhidos 98 dias apds a
emergéncia, quando o feijio se encontrava no estddio
VIII e o girassol no estadio 5.3. O mitho foi colhido 130
dias apds a emergéncia, ocasido em que se encontrava no
estddio 10,

Indice de uso eficiente da terra (UET) - O conceito de
UET foi assumido tal como descrito por Mead & Willey
(1980). Como o experimento foi realizado com trés
associagdes distintas, foram realizadas t1és andlises de va-
ridncia para o UET. Cada uma destas andlises envolveu o
UET obtido para uma determinada associagio e o UET
dos monocultivos correspondentes. O cilculo do UET foi
realizado de acorde com Willey (1979a), Mead & Willey
(1980) e Oyejola & Mead (1982).

Em todos os cilculos foi considerada sempre a mesma
tecnologia para todos os sistemas de cultivo comparados.
Desta maneira, para cada sub-subparcela, foi obtide um
valor de UET. Outro aspecto considerado, de acordo com
Willey (1979a) e Mead & Willey {1980), foi o relacionado
com o3 UETs parciais de cada cultura, Estes valores fo-
ram utilizados para evidenciar efeitos competitivos de
uma cultura sobre outra, em uma determinada associagdo,
além de possibilitar a determinagio das dreas de terra ne-
cessdrias para cada cultura em monocultivo, de modo a
haver similaridade com os rendimentos obtidos no consdr-
cio. A contribui¢io relativa de uma cultura para o UET
total, obtide em uma associagio, derivou da razdo entre o
seu UET parcial e o UET total do sistema. .

Rendimento de grios das culturas - O rendimento de
graos das culturas foi avaliado para quantificar o compot-
tamento desta varidvel nas diferentes tecnologias e siste-
mas de cultivo empregados. Este valor foi utilizado,
também, no cdlculo do indice de uso eficiente da terra,
Para todas as culturas o rendimento de grios foi calcu-
lado e expresso em kg/ha, a 13% de umidade.

RESULTADOS
Eficitncia na utilizacio da terra

De acordo com a anilise de variincia, o UET
nio se modificou em func¢io das diferentes tecno-
logias utilizadas ou devido i interagio entre os fa-
tores adubagdo nitrogenada e controle de ervas nas
comparag¢des que envolveram os sistemas de culti-
vo feijio + milho e girassol + milho com seus mo-
nocultivos correspondentes. Ou seja, o UET variou
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somente em fungio do sistema de cultivo utiliza-
do. Por outro lado, o UET na associagdo feijio +
girassol foi influenciado estatisticamente pela trf-
plice interagio, adubagio nitrogenada x controle
de plantas daninhas x sistemas de cultivo,

Sistema de cultivo feijio + girassol - O {ndice
de uso eficiente da terra obtido na associagio fei-
j3o + girassol variou conforme a tecnologia adota-
da (Tabela 1). Em todas as situagdes, o UET ori-
ginado na assoclagio superou estatisticamente o
valor atribuldo ac monocultivo, As percentagens
de incremento na utilizagio da terra, em relagio
aos monocultivos de feijio e girassol nas mesmas
condicGes, variaram de 25,4 a 59,4%. Os maiores
valores obtidos para o UET (1,594 e 1,486) foram
constitufdos por participacdes diferenciadas de
cada cultura, Dessa maneira, na ausénda da adu-
bagio nitrogenada e do controle de ervas, o feijao
contribuiu com 38% para o UET total do sistema.
O girassol, nesta situagio, apresentou uma contri-
bui¢fo relativa de 62%. Por outre lado, na presen-
¢a do adubo nitrogenado e do controle de ervas, a
contribuigio do feijio para o UET do sistema foi

- de 22%, enquanto a participa¢do do girassol alcan-

gou 78%.

Sistema de cultivo feijio + milho - O sistema de
cultivo feijdo + milho proporcionou um UET de
1,181, evidenciando uma eficiéncia na utilizagio
da terra em torno de 18% superior em relagio
aos monocultivos de feijio e milho (Tabela 2).
As contribuigBes relativas de cada cultura para o
UET do sistema (Tabela 2) mostraram uma partici-
pagdo de 45% para o feijio e de 55% para o milho.

Sistemna de cultivo girassol + milho - Foi obtido
o valor de 1,299 para o UET da associagio giras-
sol + milho, indicando que este sistema de cultivo
aumentou a eficiéncia de uso da terra aproximada-
mente 30% em relagio aos monocultivos de giras-
sol ¢ de milho (Tabela 3). Quanto is participagdes
de cada cultura no UET total do sistema, o girassol
participou com 66%, enquanto o milho contribuiu
com 34% (Tabela 3),

. Rendimento de gr3os das culturas

Feijio - A anilise da variincia para o rendimen-
to de grios do feijio mostrou significincia estatfs-
tica para a intera¢do triplice, adubagdo nitrogena-
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TABELA 1, Indices de uso eficiente da terra (UET) global e patciais e contribuicGes relativas das culturas para o UET
da associagio feijio + girassol, de acordo com a tecnologia utilizada, EEA/UFRS, Guaiba, RS, 1981/82.

Feijdo Girassol
Tecnologias utilizadas e UET da
UETs Contribuigdes UETs Contribuigdes associagdo
parciais relativas parciais relativas
Com adubagfo nitrogenada, -
com cantrole de ervas 0,330 22% 1,156 78% 1486
Sem adubagio nitrogenada,
sem controle da ervas 0,600 38% 0,994 62% 1,594+
Sem adubagio nitrogenada, .
com controle de ervas 0,439 32% 0,934 63% 1,373*
Com adubacSo nitrogenada,
sem contrale de ervas 0,415 33% 0,838 67% 1,254+

* Valores estatisticamente superiores ao UET do monocultiva de feijdo e girassol pelo testa de Duncan, 2o nivel de 5%

de probabilidade,

CV (%): erro {A}=13,3; erro {B}=8,7; erro (C}=11,7.

TABELA 2. Indices de uso eficiente da terra {UET)
global e parciais e contribuicdes relativas
das culturas para o UET da associagio fei-

jio + milho, EEA/UFRS, Guaiba, RS, 1981/

TABELA 3. Indices de uso eficiente da terra (UET)
global e parciais e contribuigdes relativas
das culturas para o0 UET da associagdo giras-

sol + milho, EEA/UFRS, Guaiba, RS, 1981/

82, 82,
UET. df' Culturas UE'Tf Contrib‘uicﬁes UET_ da Culturas UE.T§ Cohtril:fuicb'es
associacdo parciais relativas associagdo parciais relativas
1,181+ ngjio 0,531 45% 1,299° Girassol 0,858 66%
L Milho 0,650 55% - Milho 0,441 34%

* Estatisticamente superior ao UET do monocultivo de
feijdo & milho pelo testa de Duncan, a0 nive! de 5% de
probabitidada.

cv (%): erro (A)=14.9;erro (Bl=17,6;err0 (C)» 158,

da x controle de plantas daninhas x sistemas de cul-
tivo (Tabela 4), A compara¢io do efeito do aduboe
nitrogenado sobre o rendimento de grios de feijio,
nos trés sistemas de cultivo, evidenciou que ausén-
cia de nitrogénio determinou rendimentos estatis-
ticamente inferiores no monocultivo de feijio e
no feijio associado ao milho. As redugBes no ren-
dimento de grios do monocultivo, ocasionadas
pela falta de adubo nitrogenado, foram de 46 e
36%, respectivamente com e sem controle de plan-
tas daninhas. Associado ao milho, a falta de ni-

* Estatisticamente superior ao UET do monocultiva de
girassel @ milho pelo teste de Duncan, ao nivel de 5%
de probabilidade,

CV (%): erro (A)=10,9; erro (B)=108; erro (C)=10,7,

trogénio ocasionou decréscimos de 45 € 53% no
rendimento do feijio, respectivamente com e sem
controle de ervas. O rendimento de grios do feijio
associado ao girassol, sob os dois niveis do fator
controle de plantas daninhas, nio manifestou
Tespostas significativas ao efeito da adubagio nitro-
genada.

De um modo geral, quando nio foi utilizado o
controle de plantas daninhas, o rendimento do fei-
jao foi inferior aos registrados onde ocorreu o con-
trole de ervas. Excegio ocorreu no sistema de cul-”
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TABELA 4. Rendimento de grios de feijio obtidos em monocultivo ¢ em assoclagaoes, conforme a tecnologm utilizada,
EEA/UFRS, Guaiba, RS, 1981/82. :

Rendimento de grios (kg/ha)*

Aduhbagdo nitrogenada

Sistemas de cultivo

Com nitrogénio Sem nitrogénio

Controle de plantas daninhas Controla de plantas daninhas

Com controle Sam controle Com controle Sem controle

A B .
Monocultive A1873a B862a A1013a B551a
) A B
. A A
Feijdo +girassol A B19¢ B243b A - 443b A327b
A A
A B
Feijdo + milho A 910b BS520b A 498b B245b
A B

* Grdos com 13% de umidade.

Médias seguidas por letras mindsculas idénticas, numa coluna, nio diferem significativamente pelo teste de Duncan, a0
nivel de 5% de probabﬂldada

Médias antecedidas por letras maidsculas idénticas, na horizontal e dentro do mesmo nivel do fator adubag8o nitroge-
nada, ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.

Médias abaixo ou acima de letras mailsculas idénticas, na horizontal & dentro do mesmo nivel do fator controle de

plantas daninhas, ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan, ao n(vel de 5% de probabilidade.

CV (%): erro (A} = 14,1; erro (B) = 21,8; erro (C) =

tivo feijio + girassol sem adi¢io de adubo nitroge-
nado, Neste sistema nio foi constatada diferen¢a
significativa no rendimento do feijio, entre os
dois niveis do fator controle de plantas daninhas.
Relativamente ac monocultivo do feijio, na pre-
senga de nitrogénio, a nio-utilizagio do controle
de ervas propiciou um decréscimo no rendimento
de, aproximadamente, 54%." Na mesma situagio,
os decréscimos nos rendimentos de feijio, ocasio-
nados pela inexisténcia de controle de ervas, fo-
ram de 45 e 43%, respectivamente para os siste-
mas feijio + girassol e feijio + milho. Por outro
lado, sem a adigio do adubo nitrogenado, o rendi-
mento do feijio em monocultivo experimentou
um decaréscimo em torno de 46%, ocasionado pela
auséncia do controle de plantas daninhas, As redu-
¢Bes nos rendimentos do feijio consorciado ao mi-
lho e ao girassol, causadas pela falta do controle
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de ervas daninhas, foram de 51 e 26%, respectiva-
mente, sendo que esta Gltima j4 foi referida como
estatisticamente nio-significativa.

Quanto aos sistemas de cultivo, em todos os ca-
sos, os rendimentos obtidos nos monocultivos su-
peraram os obtidos nas associagBes, Comparagdes
entre os rendimentos do feijio, obtidos nas as-
sociagdes com girassol ou milho (Tabela 4), de-
mostraram equivaléncia estatfstica em todos os
casos, exceto onde ocorreu, simultaneamente, adi-
¢io de adubo nitrogenado e utilizagiio de controle
de ervas, Nesta situagio, o rendimento do feijio
associado ao milho foi superior 47% em relagdo ao
rendimento do feijio obtido na consorc:lac;ao com
o girassol. :

Girassol - A anilise da variincia para o rendi-
mento de grios do girassol evidenciou significincia
para os efeitos dos fatores controle de plantas da-
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ninhas e sistemas de cultivo. Quando nio foi utili-
zado controle de plantas daninhas, o rendimento

do girassol decresceu aproximadamente 29% (Ta-.

bela 5). Na Tabela 6, estdo colocados os rendimen-
tos obtidos nos diferentes sistemas de cultivo. O
monocultivo de girassol proporcionou um rendi-
mento de grios estatisticamente equivalente ao
obtido na associagio feijio + girassol. Foi regis-
trado decréscimo em torno de 16% no rendimento
do girassol quando de sua associagio com o mi-
lho, em rela¢io ao rendimento obtido no mono-
cultivo de girassol. Embora e diferenga entre os ren-
dimentos do girassol obtidos nas associagBes tenha
sido em torno de 12%, favorecendo a associagio
feijio + girassol, ndo foi detectada diferenca esta-
tistica nesta comparagio.

Milko - A anilise da variindia para o rendimen-
to de grios de milho indicou significincia tanto

TABELA 5. Influéncia do controle de plantas daninhas
sobre o rendimento de grdos do girassol,
EEA/UFRS, Guaiba, RS, 1931/82.

Controle de plantas . Rendimento de

daninhas grios (kg/ha)*
Com controle 1.432a
Sem controle 1.021b

* Graos com 13% de umidade,

Médias sequidas por letras diferentes diferem sighificati-
vamente pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de proba-
" bilidade.

TABELA 6. Influéncia dos sistemas de cultivo sobre o
rendimento de grios de girassol, EEA/UFRS,
Guaiba, RS, 1981/82.

Rendimento de

i s de cultivo
Sistema gréos (kg/ha)*

Monocultivo 1.318a
Girassol +feijdo 1.249 ab
Girasso} + milho 1.113b

* Gr3os com 13% de umidade.

Médias seguidaé por letras idénticas ndo diferem signifi-
cativamente pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de
probabilidade.

CV'(%): erro (A} = 41,8; erro (B) = 22,3; (C) = 16,7.
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para o efeito aduba¢io nitrogenada quanto para
a interagio controle de plantas daninhas x siste-
mas de cultivo. Quanto ao primeiro efeito (Tabe-
la 7), a auséncia de nitrogénio reduziu 45% o ren-
dimento de grios de milho. Os dados relativos 3
interagdo controle de plantas daninhas x sistemas
de cultivo (Tabela 8) evidenciaram rendimentos
estatisticamente superiores nos monocultivos. Nos
dois sistemas associados, quando nio ocorreu con-
trole de plantas daninhas, os rendimentos de grios
de milho mostraram-se equivalentes. No entanto,
com a utilizagio do controle de plantas daninhas,

TABELA 7, Influéncia da adubagio nitrogenada . sobre
o rendimento de grios do mitho, EEA/
UFRS, Guaiba, RS, 1981/82.

Adubacgio
nitrogenada

Rendimento de
gréos (kg/ha)*

Com nitrogénio
Sem nitrogénio

2495a
1.389b

¥ Grios com 13% de umidade,

Médias seguidas por letras diferentes diferem significati-
cativamente pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de
probabilidade,

TABELA 8. Influéncia do controle de plantas daninhase
dos sistemas de cultivo sobre o rendimento
de grios de milho, EEA/UFRS, Guafba, RS,
1981/82.

Rendimento de grios {ka/ha)®

Sistemas de cultivo Controle de plantas daninhas

Com controle Sem controle

Monocultive A3.778a B1.738a
Mitho + feijdo A2576b B1.026b
Mitho +girassol A1559c B 845b

* Grdos com 13% de umidade.

Médias seguidas por letras mindsculas idénticas, numa
coluna, nde diferem significativamente pelo teste de
Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade,

Médias antecedidas por letras maidsculas idénticas, na
. horizontal, ndo diferem significativamente pelo teste
de Duncan, ao nive! de 5% de probabilidade.

CV (%); erro (A)=179;erro (B)=15,3; erro (C}= 16,9,
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foi verificado um incremento mais elevado no ren-
dimento do milho consorciado com o feijao, sig-
nificativamente superior a0 rendimento do milho
obtido na associagio girassol + milha, Nos trés siste-
mas de cultivo, a nio-utilizagio do controle de ervas
ocasionou decréscimos significativos no rendimento
do milho. Estes decréscimos foram, respectivamente,
de 45, 57 e 46%, para o monocultivo e para as as-
sociagdes comn o feijio e o girassol.

DISCUSSAO

O enfoque da discussio serd no sentido de com-
parar as associagdes com setts respectivos monocul-
tivos, Juntamente com esta abordagem, serd ana-
lisado o comportamento individual das culturas
nos diferentes sistemas de cultivo, em relagio aos
efeitos dos fatores adubagdo nitrogenada e contro-
le de plantas daninhas. Para colacar em bases com-
pardveis os rendimentos das culturas em consércio,
em relagio aos monocultivos correspondentes, foi
considerado que os trés monocultives possufam
pressdes de populagdo compariveis {Willey 1979b).
Deste modo, embora as culturas participassem com
a metade da densidade populacional nos consér-
cios, a pressio total de populagio foi mantida teo-
ricamente semelhante 3 registrada em cada mona-
cultivo, Para tanto, foi assumida uma relagio de
equivaléncia entre plantas de diferentes espécies,
de modo que uma planta de girassol ou de milho
equivalesse a quatro plantas de feijdo. Conseqiien-
temente, assumindo como vilida esta relagio de
equivaléncia, se as competigdes intra e interespeci-
ficas atuassem em graus semelhantes, os rendimen.
tos esperados para cada cultura em consércio
equivaleriam 4 metade daqueles obtidos nos res-
pectivos monocultivos. Ou seja, os UETs obtidos
nas associa¢des nio seriam diferentes da unidade,
j4 que os UETs parciais de cada cultura seriam
iguais a 0,5.

Um aspecto que variou conforme o sistema de
cultivo utilizado, foi o arranjo das culturas. Assim,
por exemplo, as plantas de girassol ou de milho,
em consércio, receberam ¢ dobra do espagamento
dentro da fileira, em relagio aos monocultivos,
Para o feijao, por outro lado, variou o espagamen-
to entre fileiras, mas foi mantido inalterado dentro
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da fileira. De qualquer modo, o arranjo diferencial
das culturas pode ser interpretado como uma ca-
racter{stica inerente a cada sistema de cultivo,

As trés consorclagdes avaliadas no experimento
tornaram mais eficiente a utilizagio da terra, em
relagio aos monocultivos, em igual nivel de tecno-
logia, No entanto, o UET do conséreio feijio + gi-
rassol foi varidvel de acordo com a tecnologia ado- -
tada (Tabela 1), embora tenha superado, em todas
as situacdes, os {ndices dos monocultivos corres-
pondentes. Esta variagio nos valores do UET do
consbreio, conforme o manejo adotado, nio estd
a indicar superioridade de um valor sobre outro.
Deve-se considerar que os denominadores utiliza-
dos para os cilculos dos UETs (rendimentos das
culturas em monocultivo) foram varidvels em fun-
¢fo do manejo utilizado. Deste moda, por exem-
plo, o maior valor obtido, 1,594, sem nitrogénio
e sem controle de ervas, mostra somente que, nes-
ta situagdo, o consércio superou 59% o rendimen-
to combinado dos monocultivos.

Estes resultados indicam que, mesmo tendo ha-
vido coincidéncia nos periodos de maiores exigén-
cias para o feijdo e girassol (Fig. 1), ocorreu me-
lhor aproveitamento dos recursos disponiveis.
Esta melhor utilizagfo dos recursos provavelmen-
te estd relacionada com a elevada cobertura do
solo, proporcionada por este sistema (Machado
1983}, Tal aspecto, associado as diferengas morfo-
légicas entre as duas espécies, certamente propor-
cionou malor aproveitamento da radiagio solar,

Em uma determinada associagdo, mesmo haven-
do UET superior i unidade, devem sempre ser
observadas as necessidades do produtor rural.
Desta maneira, o consércio feijio + girassol s6
poderia ser recomendado como realmente vanta-
josa, se o girassol fosse utilizado como cultura
principal, devido 4 sua ampla dominagio do am-
biente em relagio ao feijio (Tabela 1). O rapido
crescimento inicial, juntamente com a disposi¢io
horizontal das folhas, devem ter levado o girassol
a predominar na recepgio da radiagido fotossinteti-
camente ativa. Os rendimentos obtidos para o gi-
rassol no conséreio foram bastante superiores aos
rendimentos esperados. Provavelmente, para o gi-
rassal, a competigio interespecifica foi bem menor
do que a competigio intra-especifica. Praticamen-
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te, o girassol nio foi afetado pela competigio exer-
cida pelo feijio (Tabelas 1 e 6), sofrendo um de-
créscimo de. apenas 5% no rendimento de grios,
em relagio ao seu monocultivo (Tabela 6), A uti-
lizagio da metade da densidade populacional nos
sistemas consorciados proporcionou alta capacida-
de de compensagdo nos componentes do rendi-
mento do girassol, em relagdo 20 seu monocultivo,
Os resultados obtidos por Machado (1983) mostra-
ram que o nfimero de grios por capitulo ¢ o peso
de grios do girassol no conséreio foram superiores,
explicando o elevado rendimento do girassol con-
sorciado,

Aspecto relevante nas respostas proporcionadas
pelo girassol foi a falta de efeito da adubagio ni-
trogenada sobre o rendimento de grios. O elevado
coeficiente de variagio obtido na parcela prin-
cipal (Tabela 6) pode ter dificultado a obtengio
de resposta significativa para o efeito da adubagio
nitrogenada sobre o rendimento do girassol.

De outro modo, embora tenha sido referida
como espécie cbmpetitiva, o girassol responden
significativamente a-utilizagio do controle de er-
vas {Tabela 5), Deve ser salientado que o decrés-
cimo no rendimento ocasionado pela falta de con-
trole de ervas no girassol {29%), foi menor do que
aquele ocasionado no feijio ou no milho (Tabe-
las 4 e 8)

As diferengas  registradas para os valores

de UET, conforme a combinagio dos fa-
tores adubagio nitrogenada e controle de
ervas. (Tabela 1), parecem estar relaciona-

das ao comportamento diferencial do feijio, em
fungio do sistema de cultivo utilizado. Associa-
do ao girassol, o rendimento do feijio aumentou
quando ocorreram, simultaneamente, a presenga
de nitrogénio e o' controle de ervas (Tabela 4),
Porém, relativamente ao monocultivo do’ feijio,
ou ao rendimento do feijio associado ao milho,
nas mesmas condigdes, o incremento proporcio-
nado pelo adubo nitrogenado e pelo controle de
ervas foi percentualmente reduzido. O UET
parcial - para o feijio, obtido com a presenga
simultdnea de nitrogénio e controle foi, compara-
do a0s demais, 0 menor (Tabela 1), fato que pode
ser atribufdo ao elevado rendimento do feijzo em
monocultivo. Isto significa que o monocultivo do
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feijao, assim como o feijio associado ao milho, de-
monstraram maior habilidade em responder a
adigZo de nitrogénio e controle de ervas, enquanto
que, consorciado ao girassol, a mesma resposta
nio foi verificada. O feijio consorciado ao girassol
nio respondeu significativamente 3 adigio de ni-
trogénio, nos dois niveis do fator controle de ervas
(Tabel 4).

Assim, embora o girassol também nio manifes-
tasse resposta a adigio de nitrogénio, nio teria
permitido que o feijdo o fizesse, levando 3 idéia
da canaliza¢do deste recurso para o seu desenvol-
vimento. De certa forma, o maior desenvolvimento
do feijio associado ao milho, em relagio ao feijio
associado ao girassol, pode estar relacionado com o
lento desenvolvimento do milho, comparado ao gi-
rassol. Além deste aspecto, deve ser considerado
que as folhas do milho permitiram maior passagem
da radiagio solar para o estrato aéreo inferior,
comparadasis folhasdo girassol, Estas observagdes,
aliadas a coincidéncia temporal do perfodo de alta
demanda para o feijio e girassol, explicam o maior
aproveitamento do nitrogénio e do controle de
plantas daninhas pelo feijio associado ao milho
{Tabela 4).

Quanto - aos consdrcios feijio + milho e giras-
sol + milho, a eficiéncia na utilizagao da terra nio
variou em fungio das combinagdes dos fatores
adubagio nitrogenada e controle de plantas dani-
nhas (Tabelas 2 e 3), Ou seja, ocorreram propor-
cionalidades nas varfagdes dos rendimentos das cul-
turas, tanto em monocultivo quanto em consércio,
em fungio da combinagio de nitrogénio e controle
de ervas. Deve ficar claro, no entanto, que, embora
os UETs nio tenham variado, os rendimentos
absolutos foram maiores com emprego de nivel
tecnolégico mais elevado. Entio, do mesmo modo
que para o conséreio feijdo + girassol, as consorcia-
gSes feijio + milho e girassol + milho foram supe-
riores aos monocultivos em todas as combinagdes
possfveis dos fatores nitrogénio e controle de er-
vas. Estes resultados estio de acordo com os obti-
dos por Willey & Osiru (1972), que encontraram
vantagens no consorcio feijdo + milho, mesmo
com elevadas condigBes -de tecnologia. Os UETs
parciais para feijdo, milho e girassol (Tabelas 2 ¢ 3)
mostraram que, para os monocultivos de feijio e
milho se equipararem ao consércio feijio + milho,
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seriam necessirios 0,531 ha de feijio e 0,650 ha
de milho. Para o conséreio girassol + milho, a
drea necessiria com as culturas em monocultivo
para proporcionar rendimento equivalente ao do
consércio, seria de 0,858 ha de girassol e 0,441 ha
de milho. Estes dados permitem diferenciar o com-
portamento do milho conforme a cultura que o
acompanhou no consércio. Na consorciagio
feijao + milho, ambas as culturas renderam mais
que o esperado, visto que o UET parcial de cada
cultura foi superior a 0,5. Mesmo assim, pode ser
constatado que. o milho apresentou domindncia
sobre o feijio, uma vez que contribuiu com 55%
para o UET da associagio (Tabela'2), Desta leve
dominincia sobre o feljio, o milho passou a ser
grandemente sobrepujado pelo girassol, quando e¢m
associagdo a esta espécie (Tabela 3},

Deve ser salientado que os rendimentos do mi-
lho, em todos os sistemas de cultivo, foram baixos
(Tabelas 7 e 8). Este fato, provavelmente, esteve
associado ao periodo de deficiéncia hidrica
ocortido durante a sua fase reprodutiva e até
mesmo durante o perfodo vegetativo (Fig. 1}.

O efeito da adubagio nitrogenada sobre o rendi-
mento do milho foi similar em todos os sistemas
de cultivo (Tabela 7). Segundo os resultados en-
contrados por Machado (1983), este efeito, de
aumentos no rendimento, pode ser atribuido ao
‘maior néimero de grios por espiga obtido com
adigdo de N,

Analisando o rendimento de grios do milho,
pode ser verificada uma resposta desuniforme e
dependente do sistema-de cultivo, em relagdo i
alteragio das condigSes ambientais (Tabela 8).
Quando nio ocorreu o controle de ervas, nio fo-
ram registradas diferengas nos rendimentos do mi-
lho associado ao feijio ou girassol. Quando foi
utilizado o controle de ervas, o rendimento do mi-
lho associado ao feijio superou o rendimento
tedrico esperado, enquanto que, associado ao giras-
sol, esteve aquém do rendimento esperado (Tabela
8), Portante, o controle de ervas daninhas in-
crementou o rendimento do milho em monocul-
tivo ¢ do milho ‘associado ao feijio em uma pro-
por¢do mais elevada, comparada a0 aumento no
rendimento do milho associado ao girassol.

No consércio girassal + milho, quando ocorreu
o controle, certamente houve redugio na competi-
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¢3o causada pelas ervas para as duas culturas. No
entanto, considerando a alta taxa de crescimento
do girassol, provavelmente ainda mais elevada com
a elirninagdo das ervas, esta espécie pode ter exer-
cido maior competigdo para o milho, jd que o de-
senvalvimento inicial desta cultura foi menor. -

Sem divida a vantagem do rendimento do mi-
lho associado com o feijio, em relagio ao rendi-
mento esperado, deveu-se i condigio de maior vi-
gor com que o milho alcangou o estidio reproduti-
vo, comparada com a condigdo do milho associado
ao girassol. _

Referindo de outra forma, na associagio mi-
lho + feijio, a competigdo interespecifica foi me-
nor do que a ocorrida no monocultivo: de milho,
enquanto que, na 'associagio milho -+ girassol,
OCOTTEU O OPOStO, '

CONCLUSDES

1. Em todos os niveis de manejo utilizados, as
consorciagdes de culturas demonstraram eficién-
cia superior na utilizagio da terra, em comparagio
com culeuras exclusivas,

- 2. A pritica do controle de plantas daninhas
proporcionott aumentos nos rendimentos de todos
os sistemas de cultivo avaliados.

3. O girassol evidenciou possibilidades de parti-
cipar como cultura principal em sistemas consor-
ciados, principalmente em consércio com o feijio.

4, O feijio associado ao milho mostrou maior
habilidade em responder aos recursos disponfveis,
quando comparado ao feijio associado ao girassol.
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