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RESUMO - Visando definir um sistema de cultivo miltiplo para algodoeiro herbdceo (Gos-
sypium hirsutum L.r. latifolium Hutch), caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) e sorgo (Sor-
ghum bicolor (L.) Moench), foram instalados quatro ensaios: dois no ano agricola de 1984 ¢
dois em 1985, nos municipios de Umarizal ¢ Rafael Fernandes, RN. A associagao algoddo
herbdceo + caupi mostrou ser uma pratica mais eficiente para intensificar o uso da terra do
que a associacio algoddo herb4ceo + sorgo. A produtividade do algodio herbé4ceo no arranjo
espacial 2:1 foi significativamente superior 3 do algoddo no arranjo 1:1. Os rendimentos do
algodiio nos sistemas algoddo herbdceo + caupi foram menos afetados no arranjo 2A:1C, ndo
tendo havido diferengas na sua produtividade em relagdo as populagbes de caupi estudadas. O
sistema consorciado mais promissor agrondémica e economicamente foi a associagdo algodao
+ caupi no arranjo 2A:1C com 40 mil plantas/ha de caupi.

Termos para indexacgio: Gossypium hirsutum, Sorghum bicolor, Vigna unguiculata, uso efi-
ciente de terra.

EFFECTS OF CROPPING SYSTEM AND SPATIAL ARRANGEMENT
IN ANNUAL COTTONS/COWPEA/SORGHUM INTERCROPPING

ABSTRACT - Intending to define an intercropping system for annual cotton (Gossypium
hirsutum L.r. latifolium Hutch), cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp) and sorghum
(Sorghum bicolor (L.) Moench), four trials were carried out (two in 1984 and 1 two in 1985)
in Umarizal and Rafael Fernandes, RN, Brazil. The annual cotton/cowpea association
presented a more efficient land utilization than the annual cotton/sorghum system. Cotton
yield when intercropped with cowpea was less affected than when spatially distributed on a
(2:1) arrangement. There was no difference regarding the yield as related to the cowpea
populations studied. Cotton + cowpea in 2:1 arrangement with 40 thousand cowpea plants
per hectare was the most efficient association. Annual cotton + sorghum systems didn’t
present feasible benefits in term of land equivalent ratio (LER).

Index terms: Gossypium hirsutum, Sorghum bicolor, Vigna unguiculata, land utilization.

INTRODUCAO

O cultivo consorciado € uma préitica gene-
ralizada no Nordeste brasileiro, principalmente
entre os pequenos produtores rurais. Zaffaroni
et al. (1987), com base em dados do IBGE,
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afirmam que 74% das 4reas com algodio, 96%
das com milho e feijdao e 67% das com man-
dioca sdo cultivadas em sistemas de consércio
no Nordeste do Brasil. Esta regido € responsé-
vel por 27% da produgio nacional de algoddo
herbiceo € 100% da produgio de tipos arb6-
reos, representando uma das principais lavou-
ras em 4reas plantadas e em ocupagio de méo-
de-obra, além de contribuir com mais de 25%
no valor da produgdo agricola regional (Censo
Agropecuério 1983).

No estado do Rio Grande do Norte, a asso-
ciacdo de algodoeiro herbdceo com cultivos

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 26(5):715-727, maio 1991



716

alimentares ¢ uma pritica muito comum na
cotonicultura estadual. Esta prética objetiva a
obtengdo da producdo total da cultura princi-
pal e uma producdo adicional dos demais
componentes, ou como uma maneira de diver-
sificar a exploragdo das culturas locais, ofere-
cendo ao agricultor produtos destinados 2 ali-
mentagido e 2 inddstria, cujos excedentes do
primeiro e totalidade do segundo sdo destina-
dos a venda. Esta associagdo no Estado tem
sido praticada de forma rudimentar, quase sem
nenhum suporte tecnolégico de configuracdo
de plantio, densidade populacional, espaga-
mento ¢ variedade. Poucas sdo as informagdes
da pesquisa local.

Apesar da escassez de informagdes sobre
consércio na regido, alguns trabalhos tém sido
realizados, envolvendo configuracao de plan-
tio, para o sistema algoddo herb4ceo + milho
+ caupi (Barreiro Neto et al. 1981, Zaffaroni &
Azevedo 1982). Para o consércio algodao
herbdceo + caupi, Beltrdo et al. (1986b) veri-
ficaram variacdo nos rendimentos do algodao
com a cultivar de caupi testada, e, quando o
sistema foi algodao herbdceo + sorgo, tanto
cultivar (tipo) de sorgo como a configuragdo
de plantio afetaram a produtividade do algo-
dido (Beltrio et al. 1986a). No consércio algo-
dio-mocé + sorgo, Beltrdo et al. (1984)
constataram que o sorgo provocou redugiao no
rendimento do algodoeiro, especialmente
quando plantado no mesmo dia. Por outro la-
do, obtiveram melhores resultados com o
plantio do sorgo 15 dias ap6s o do algodao.

O presente trabalho teve como objetivo for-
necer maiores subsfdios para o desenvolvi-
mento de sistemas de produgdo algodido herbé-
ceo + caupi + sorgo, procurando saber qual o
sistema que proporciona maior eficiéncia
agronémica e econdmica, na zona oeste do
estado do Rio Grande do Norte, em face de
sistemas de cultivo e arranjo espacial das cul-
turas alimentares caupi e sorgo em consércio
com algodio herbé4ceo.

MATERIAL E METODOS

Quatro experimentos foram instalados em condi-
¢Oes de sequeiro na zona oeste do estado do Rio
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Grande do Norte, nos municipios de Umarizal ¢
Rafael Fernandes, em solos do tipo Podzélico Ver-
melho- Amarelo, durante dois anos agricolas conse-
cutivos (1984 ¢ 1985).

A distribui¢do mensal das precipitacdes pluviais
ocorridas em cada experimento durante o ciclo das
culturas, para os anos de 1984 e 1985, e os resulta-
dos das andlises quimicas dos materiais dos solos no
inicio da experimentagio, encontram-se, respectiva-
mente, nas Tabelas 1 € 2.

As cultivares de algodao herbiceo (Gossypium
hirsutum L.r. latifolium Hutch, sorgo (Sorghum bi-
color (L.) Moench) e caupi (Vigna unguiculata (L.)
Walp) utilizadas foram, respectivamente, BR 1,
IPA 1011, e a CNCx 24-015E, de porte ramador,
utilizada no primeiro ano de pesquisa (1984) ¢ a IPA
203, de porte ereto, usada no ano seguinte (1985).
Estas duas situagbées de cultivos das cultivares de
caupi foram denominadas de Agrossistemas do tipo I
(experimentos conduzidos em 1984) e Agrossistemas
do tipo II (experimentos conduzidos em 1985). A es-
colha destas cultivares foi feita conforme indicagdes
do CNPA/EMBRAPA, CNPAF/EMBRAPA e
IPA.

O modelo experimental adotado foi o de blocos
casualizados completos, com quatro repetigoes e de-
zessete tratamentos em esquema fatorial do tipo
2x7 + 1 (testemunha, cultivo solteiro do algodao)
mais dois tratamentos complementares (cultivo sol-
teiro do caupi e sorgo). O fatorial 2 x 7 consistiu da
combinagio de dois arranjos espaciais, 2:1 e 1:1, com
sete tipos de sistemas consorciados (compreendendo
a associagdo dupla, algoddo + caupi e algoddo +
sorgo, ambas em trés populacdes de plantio e a asso-
ciagdo tripla, algoddo + caupi + sorgo em uma po-
pulagdo). Os tratamentos estudados foram os se-
guintes:

- Agrossistemas do tipo I:

1. Associagdo algoddo + caupi, no arranjo
1A:1C, com uma populagio de algoddo de 50 mil
plantas/ha e uma populagio de caupi de 20 mil plan-
tas/ha. O espagamento do algoddo foi de 2,00 m x
0,20 m com duas plantas por cova e o espacamento
do caupi 2,00 m x 0,50 mm, com duas plantas por
cova.

2. Associagdo algoddo + caupi, no arranjo
1A:1C, com uma populagio de algoddo de 50 mil
plantas/ha e uma populagdo de caupi de 30 mil plan-
tas/ha. O espagamento do algoddo foi o mesmo do
tratamento 1, e o do caupi, de 2,00 m x 0,33 m, com
duas plantas por cova.
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TABELA 1. Precipitacio pluvial e nimero de dias de chuva registrados no perfodo de fevereiro a
julho nos anos de 1984 ¢ 1985 nos municfpios de Umarizal e Rafael Fernandes, RN.

Umarizal Rafael Fernandes
Meses 1984 1985 1984 1985
Precipitagio Dias Precipitagdo Dias Precipitagdo Dias Precipitacao Dias
pluvial (mm) (N?) pluvial (mm) (N%) pluvial (mm) (N2 pluvial (mm) (N9)
Fevereiro 34,5 05 386,0 19 45,3 05 259,0 10
Margo 316,5 19 258,0 12 380,2 20 402,0 19
Abril 318,5 21 498,5 15 402,6 22 628,0 21
Maio 162,5 14 133,0 06 180,4 16 160,0 07
Junho 16,5 05 68,5 02 50,2 06 90,0 04
Julho 30,0 04 5,0 01 35,0 04 10,0 02
Total 878,5 68 1349,0 55 1093,7 73 1549,0 63
3. Associacio algoddo x caupi, no arranjo cova, e o do sorgo, de 4,00 m entre fileiras, com dez

1A:1C, com uma populagio de algoddo de 50 mil
plantas/ha e uma populagdo de caupi de 40 mil plan-
tas/ha. O espagamento do algoddo foi o mesmo do
tratamento 1, e o do caupi, de 2,00 m x 0,25 m, com
duas plantas por cova.

4. Associagdo algoddo x sorgo, no arranjo
1A:1S, com uma populagdo de algoddo de 50 mil
plantas/ha € uma populagio de sorgo de 25 mil
plantas/ha. O espagamento do algoddo foi 0 mesmo
do tratamento 1, e o do sorgo, de 2,00 m entre filei-
ras, com cinco plantas por metro.

5. Associacio algodio X sSOrgo, no arranjo
1A:1S, com uma populagdo de algoddo de 50 mil
plantas/ha e uma populagio de sorgo de 50 mil
plantas/ha, O espacamento do algoddo foi o mesmo
do tratamento 1, e do sorgo, de 2,00 m entre fileiras,
com dez plantas por metro.

6. Associagio algoddo + sorgo, mo arranjo
1A:1S, com uma populagdo de algoddo de 50 mil
plantas/ha e uma populagdo de sorgo de 75 mil
plantas/ha. O espagamento do algoddo foi o mesmo
do tratamento 1, e o do sorgo, de 2,00 m entre filei-
ras, com quinze plantas por metro.

7. Associagiio algoddo + caupi + sorgo, no ar-
ranjo 1A:1C:1A:1S, com uma populagdo de algoddo
de 50 mil plantas/ha, uma de caupi, de 20 mil plan-
tas/ha, e uma de sorgo, de 25 mil plantas/ha. O espa-
gamento do algoddo foi o mesmo do tratamento 1, e
o do caupi, de 4,00 m a 0,25 m, com duas plantas por

plantas por metro.

8. Associagdo algoddo + caupi, no arranjo
2A:1C, com uma populagio de algoddo de SO mil
plantas/ha, ¢ uma de caupi, de 20 mil plantas/ha. O
espacamento do algoddo foi de 1,50m x 0,75 m x
0,40 m com duas plantas por cova, e o do caupi, de
2,25 m x 0,44 m, com duas plantas por cova.

9. Associagdo algoddo + caupi, no arranjo
2A:1C, com uma populagio de algoddo de 5O mil
plantas/ha, € uma de caupi, de 30 mil plantas/ha. O

TABELA 2. Resultados das anflises qufmicas
dos materiais dos solos nos municf-
pios de Umarizal e Rafael Fernan-

des, RN.
Umarizal  Rafael Fernandes
Determinagbes*
Teor existente Teor existente

pH em 4gua (1:2,5) 6,3 5,9

Al trocdvel (e.mg) 0,05 0,08
Fésforo (P) ppm 33,0 7,0
Potsssio (K) ppm 195,0 144,0
Célcio + magnésio (e.mg) 5,6 3,8

* Anélises realizadas pelo Laboratério de Fertilidade de
Solos da Escola Superior de Agricultura de Mossoré
(ESAM).
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espagamento do algodao foi o0 mesmo do tratamen-
to 1, e 0 do caupi, de 2,25 m x 0,30 mm, com duas
plantas por cova.

10. Associacdo algodio + caupi, no arranjo
2A:1C, com uma populagio de algodio de 50 mil
plantas/ha, e uma de caupi, de 40 mil plantas/ha. O
espagamento do algodio foi o mesmo do tratamen-
to 8, e o de caupi, de 225 m x 0,22 m, com duas
plantas por cova.

11. Associagdo algodio + sorgo no arranjo
2A:1C, com uma populagio de algoddo de 50 mil
plantas/ha e uma de sorgo de 25 mil plantas/ha. O
espagamento do algoddo foi 0 mesmo do tratamen-
to 8, e o do sorgo, de 2,25 m entre fileiras, com seis
plantas por metro.

12. Associagdo algodio + sorgo, no arranjo
2A:1S, com uma populagio de algoddo de 50 mil
plantas/ha, e uma de sorgo, de 50 mil plantas/ha. O
espagamento do algodao foi o0 mesmo do tratamento
8, ¢ 0 do sorgo, de 2,25 m entre fileiras, com onze
plantas por metro.

13. Associagio algodio + sorgo, no arranjo
2A:1S, com uma populagio de algodio de 50 mil
plantas/ha, e uma de sorgo, de 75 mil plantas/ha. O
espacamento do algoddo foi 0 mesmo do tratamen-
to 8, e o do sorgo, de 2,25 m entre fileiras, com 17
plantas por metro.

14. Associagdo algodio + caupi + sorgo, no
2A:1C:2A:1S, com uma populago de algoddo de 50
mil plantas/ha, uma de caupi, de 20 mil plantas/ha, e
uma de sorgo, de 25 mil plantas/ha. O espagamento
do algodio foi 0 mesmo do tratamento 8, o do caupi,
de 4,50 m x 0,22 m, com duas plantas por cova, € 0
de sorgo, de 4,50 m entre fileiras, com doze plantas
por metro.

15. Cultivo solteiro do algodio numa populagio
de 50 mil plantas/ha, no espagamento de 1,00 m x
0,20 m, com uma planta por cova.

16. Cultivo solteiro do caupi numa populagdo de
40 mil plantas/ha, no espagamento de 1,00 m x
0,50 m, com duas plantas por cova.

17. Cultivo solteiro de sorgo numa populagio de
100 mil plantas/ha, no espagamento de 1,00 m entre
fileiras, com dez plantas por metro.

- Agrossistemas do tipo I1

1. Como no tratamento 1 do Agrossistema do ti-

polL
2. Como no tratamento 3 do Agrossistema do ti-

polL
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3. Associagio algoddo + caupi, no arranjo
1A:1C, com uma populagdo de algoddo de 50 mil
plantas/ha, e uma de caupi, de 60 mil plantas/ha. O
espagamento do algoddo foi o mesmo do tratamento
1, e o do caupi, de 2,00 m x 0,17 m, com duas plan-
tas por cova.

4. Associagdo algoddo + sorgo, no arramjo
1A:1S, com uma populagio de algodio de 50 mil
plantas/ha, e uma de sorgo, de 35 mil plantas/ha. O
espagamento do algodio foi o mesmo do tratamento
1, e o do sorgo, de 2,00 m entre fileiras, com sete
plantas por metro.

5. Associagio algodio + sorgo, no arranjo
1A:1S, com uma populagio de algoddo de 50 mil
plantas/ha, e uma de sorgo, de 70 mil plantas/ha. O
espacamento do algoddo foi o mesmo do tratamento
1, e o do sorgo, de 2,00 m entre fileiras, com quator-
ze plantas por metro.

6. Associagdo algoddio + sorgo, no arranjo
1A:1S, com uma populagio de algoddo de 50 mil
plantas/ha, e uma de sorgo, de 105 mil plantas/ha. O
espagamento do algoddo foi o mesmo do tratamen-
to 1, e o do sorgo, de 2,00 m entre fileiras, com 21
plantas por metro.

7. Associagdo algoddo + caupi + sorgo, no ar-
ranjo 1A:1C:1A:1S, com uma populagio de algodao
de 50 mil plantas/ha, uma de caupi, de 20 mil plan-
tas/ha, e uma de sorgo, de 35 mil plantas/ha. Os es-
pagamentos do algoddo e do caupi foram os mesmos
do tratamento 7 dos Agrossistemas do tipo I, € o do
sorgo, de 4,00 m entre fileiras, com quatorze plantas
por metro.

8. Como no tratamento 8 dos Agrossistemas do
tipo L.

9. Como no tratamento 10 do Agrossistemas do
tipo L.

10. Associacdo algoddo + caupi, no arranjo
2A:1C, com uma populagio de algodio de 50 mil
plantas/ha, e uma de caupi, de 60 mil plantas/ha. O
espagamento do algodio foi o mesmo do tratamen-
to 8, e o do caupi, de 2,25 m x 0,15m, com duas
plantas/cova.

11. Associagdo algoddo + sorgo, no arranjo
2A:1S, com uma populagio de algoddo de 50 mil
plantas/ha, e uma de sorgo, de 35 mil plantas/ha. O
espagamento do algoddo foi o mesmo do tratamen-
to 8, e o do sorgo, de 2,25 m entre fileiras, com oito
plantas por metro.

12. Associagio algoddo + sorgo, no arranjo
2A:1S, com uma populagio de algoddo de S5O mil
plantas/ha, e uma de sorgo, de 70 mil plantas/ha. O
espagamento do algoddio foi o mesmo do tratamen-
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to 8, e o do sorgo, de 7,25 m entre fileiras, com 16
plantas por metro.

13. Associagdo algoddo + sorgo, no arranjo
2A:1S, com uma populagio de algodao de 50 mil
plantas/ha, e uma de sorgo, de 105 mil plantas/ha. O
espacamento do algoddo foi o mesmo do tratamen-
to 8, e o do sorgo, de 2,25 m entre fileiras, com 24
plantas por metro.

14. Associagdo algoddo + caupi + sorgo , no
arranjo 2A:1C:2A:1S, com uma populagio de algo-
dio de 50 mil plantas/ha, uma de caupi, de 20 mil
plantas/ha, e uma de sorgo, de 35 mil plantas/ha. Os
espagamentos do algoddo e caupi foram os mesmos
do tratamento 14 do Agrossistema do tipo I ¢ o do
sorgo, de 4,50 m entre fileiras, com 16 plantas por
metro.

15. Como no tratamento 15 do Agrossistema do
tipo L.

16. Como no tratamento 16 do Agrossistemas do
tipo I.

17. Cultivo solteiro do sorgo numa populagéo de
105 mil plantas/ha, no espagamento 1,00 m entre fi-
leiras, com onze plantas por metro.

A frea plantada de cada parcela experimental foi
de 48 m2, com 4rea ttil de 28 m? para o arranjo 1:1,
e de 31,5 m? para o arranjo 2:1. Foi deixada como
bordadura uma fileira em cada lateral das parcelas e
0,50 m na cabeceira de cada parcela.

O plantio das culturas foi manual e simultdneo no
caso dos tratamentos consorciados. As culturas do
algoddo e caupi foram plantadas em covas de, apro-
ximadamente, 5 cm de profundidade, colocando-se
quatro a cinco sementes de algoddo e trés sementes
de caupi por cova. O sorgo foi plantado em sulco de
5 cm de profundidade, colocando-se cerca de 10% a
mais de sementes do que o preconizado por cada po-
pulagdo estudada. O desbaste foi realizado aos 20
dias ap6s a emergéncia das plantas. As plantas dani-
nhas foram controladas através de limpas com culti-
vador manual e enxada.

Em cada tratamento por unidade experimental foi
coletada a produgio, que, posteriormente, foi trans-
formada em kg/ha, e também calculou-se o fndice de
uso eficiente de terra (UET), usado para medir a efi-
ciéncia de cada sistema de consércio em relagao 2
produtividade da terra. A obtengio deste € dada pela
seguinte expressio:

RendimentodaculturaA RendimentodaculturaB
consorciada consorciadz
UET = +
RendimentodaculturaA RendimentodaculturaB
solteira solteira
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Os resultados da produtividade do algoddo, sorgo
e caupi nos sistemas de cultivos e nos dois arranjos
espaciais foram avaliados através da andlise univa-
riada de varidncia para experimento fatorial do
2x 7 + 1. Calculou-se, também, o rendimento rela-
tivo do algoddo em cada sistema consorciado, para
comparar com o tratamento solteiro, considerado
como indice 100%.

Além destes indicadores fisicos, foram determi-
nados alguns indicadores econdmicos, tais como:
renda bruta (RB), renda liquida (RL), percentagem

de liquidez em relagdo ao algodio solteiro (L) e taxa
de retorno (TR), onde:

n
-RB =i§1 Vi, Vi = valor da produgdo das cultu-
ras.

n
-RL =RB -igl i,

Ci = somatério dos custos
(insumos + servigos).

RLs
-L= , RLs = renda liquida de um sistema
RLm cultural.
RLm = renda liquida do algoddo
solteiro.
RB
-TR =
Ci

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises de variéncia
conjunta do rendimento de algodao herbiceo e
os rendimentos médios nos diferentes sistemas
de cultivo e arranjos espaciais nos agrossiste-
mas dos tipos I (1984) e II (1985), encontram-
se nas Tabelas 3 e 4.

Nos sistemas de cultivos estudados, cons-
tatou-se diferenca significativa entre os rendi-
mentos do algoddo apenas nos agrossistemas
do tipo II, com a associagdo algoddo + caupi
apresentando maiores valores médios de ren-
dimento (Tabela 4). Nos agrossistemas do ti-
po I, apesar de nio se ter constatado diferenca
significativa entre os rendimentos de algodao
nos cultivos testados, o consércio algodao +
caupi e a associagdo algoddo + caupi + sorgo
apresentaram os maiores rendimentos médios.
A produtividade de uma cultura em consdércio
é fungdo do tipo e da populagdo da cultura
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TABELA 3. Resumo das andlises de variidncia conjunta da varidvel rendimento do algodio herbdceo
consorciado com caupi e sorgo nos Agrossistemas do tipo I (1984) e Agrossistemas do
tipo II (1985).

Quadrados médios

F.V. G.L.

Agrossistemas I Agrossistemas 11
Blocos/Experimentos 6 81376.3263* 24165.1227
Experimentos (E) 1 1586310.0750** 352332.5441%*
Tratamentos (T) (14) 188995.4116%* 129610.5986**
® Arranjos espaciais (A) 1 202919.5970* 102765.4889**
® Sistemas de cultivo (S) 6 49608.7848 ns 164117.5858**
®AXS 6 17303.8225 ns 8580.0960 ns
® Algodao solteiro vs (fatorial) 1 2042440.5210%* 675596.8004**
ExT 14 25828.2034 ns 9222.9178 ns
Erro &4 18113.2670 9923.9030
CV (%) - 29.0 22.3

ns - Nao significativo ao nfvel de 5% de probabilidade pelo teste F.
* Significativo a nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.
** Significativo a nfvel de 1% de probabilidade, pelo teste F.

TABELA 4. Rendimentos médios (kg/ha) de algodao herb4ceo em diferentes sistemas de cultivos e
arranjos espaciais nos Agrossistemas I (1984) e Agrossistemas II (1985).

Agrossistemas I Agrossistemas II
Sistemas de cultivos _ Sistemas de Cultivos _
Arranjos X Arranjos X
Populagdes Espaciais  Sistemas Populagdes Espaciais  Sistemas
(mil plantas’Tha) ——m—————— de (mil plantas/ha) ——  de
Tipo 1:1 2:1 Cultivo Tipo 1:1 2:1 Cultivo
Algodao Caupi Sorgo Algodao Caupi Sorgo
S, 50 20 - 3793 5169 448,1 S, 50 20 - 480,6 576,8 528,7a!
S, 50 30 - 429,5 490,0 4598 S, 50 40 - 471,99 5839 5279a
Ss 50 40 - 379,1 570,8 4750 S3 50 60 - 5204 546,0 533,2a
S, 50 - 25 366,5 485,8 426,1 S, 50 - 35 3064 4062 356,3b
Ss 50 - 50 3742 3859 3800 S; 50 - 70 281,6 349,5 315,6b
Ss 50 - 75 301,6 337,6 3196 S¢ 50 - 105 305,2 341,8 323,5b
S, 50 20 25 441,6 479,0 4603 S, 50 20 35 393,9 379,6 386,8b
X Arranjos espaciais 381;7b! 466,6a 424,1 X Arranjos espaciais 394,3b 454,82 424,6
X Monocultivo do algodio 947,2 X Monocultivo do algodio 725.4

1 Em uma mesma coluna ou linha as médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente, a 5% de
probabilidade pelo teste de Duncan.
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consorte, aumentando ou decrescendo, com o
aumento ou diminuigdo da populagdo desta
cultura companheira. Trabalho realizado por
Fleck & Machado (1989) com o consércio gi-
rassol e feijao, corroboram esta afirmacio. Pa-
ra o fator arranjo espacial, observou-se dife-
renca significativa entre os arranjos 2:1 e 1:1
nos agrossistemas tipos I e II, apresentando o
arranjo 2:1 maiores valores médios de rendi-
mento (Tabela 4). Estes resultados concordam
com os obtidos por Barreiro Neto et al.
(1981), os quais verificaram que o algodio
plantado no arranjo 3:1 (trés fileiras de algo-
dao e uma de feijdo) produziu mais do que no
arranjo 1:1 (uma fileira de algodao ¢ uma de
feijao) e discordam dos resultados obtidos por

Beltrdo et al. (1986b), onde ndo se observou
diferenga significativa entre os arranjos 2:1

(duas fileiras de algoddo e uma de caupi) e 1:1
(uma fileira de algoddo e uma de caupi). Res-
salte-se que no sistema concebido por aqueles
autores, para o consércio algodao herbidceo +
caupi, a malvdcea nido teve reducdo de popu-
lagdo, sendo 1,00 m x 0,20 m, tanto isolado
quanto consorciado com caupi. A maior pro-
dutividade do arranjo 2:1 se deve ao menor
espagamento entre as fileiras de plantio (1,5 m
x 0,75 m x 0,40 m) e ao arranjo cultural,
mostrando, assim, um nivel 6timo de configu-
ragdo espacial para otimizagdo de fatores de
produgdo. Nio se observou significincia para
a interacdo sistemas de cultivo x arranjos es-
paciais (Tabela 3).

Os rendimentos do algoddo no cultivo sol-
teiro e em todas as associagOes estudadas en-
contram-se nas Tabelas 4 e 5. O algodio iso-
lado produziu mais do que em consdrcio, ape-
sar de ter a mesma populagdo em todos os
tratamentos (50.000 pl/ha). Esta redugdo no
rendimento dos sistemas consorciados se deve
a competitividade entre as culturas. Os siste-
mas culturais que mostraram maior produtivi-
dade de algodio em relagao ao sistema solteiro
foram os arranjos 2A:1C com as populagdes
de caupi de 20, 40 ¢ 60 mil pl/ha.

O conséreio algoddo + caupi apresentou
maior produgéo relativa de algodao em relagéao
a associagdo algoddao + sorgo (Tabela 5). Esta

721

superioridade da associagao algoddo + caupi
se deve a maior competitividade do sorgo com
o algodoeiro, conseqiientemente redugdo na
produgdo, conforme mostram Morgado & Rao
(1985). Segundo Beltrao et al. (1984), a maior
competitividade do sorgo na associacdo com
algodao parece estar relacionada com alelopa-
tia, pois o sorgo langa toxina ao solo, (HCN)
que inibe o crescimento do algoddo notada-
mente na sua fase inicial de crescimento.

De modo geral, os agrossistemas do tipo II
apresentaram maiores rendimentos relativos no
consdreio algodao + caupi, que nos agrossis-
temas do tipo I (Tabela 5). Estes rendimentos
se devem possivelmente a substituicdo da cul-
tivar de caupi de porte ramador (CNCx
24-015E) pela de porte ereto (IPA 203). Esses
resultados concordam com os obtidos por
Beltrao et al. (1986b), onde o algodoeiro teve
seu rendimento alterado em fungéo da cultivar
de caupi, que mostraram capacidade de com-
peticdo diferentes. Nos agrossistemas do ti-
po I, arranjo 1:1 com as populagoes de 20,30 e
40 mil pl/ha, a cultivar CNCx 24-015E provo-
cou uma redugdo no rendimento do algodao de
60%, 55% e 50%, respectivamente, € no ar-
ranjo 2:1 com as populagées de 20, 30 ¢ 40
mil pl/ha esta reducao foi de, respectivamente,
45%, 48% e 40%. Nos agrossistemas do ti-
po II, a reducdo no arranjo 1:1 com as popula-
¢bes de caupi de 20, 40 e 60 mil pl/ha foi de
34%, 35% e 28%, respectivamente, € no ar-
ranjo 2:1, com as populagées de 20, 40 ¢ 60
mil pl/ha foi de 20%, 19% e 25%.

Os fndices de uso eficiente da terra nos di-
ferentes sistemas de cultivo e arranjos espa-
ciais nos agrossistemas dos tipos I e II, en-
contram-se na Tabela 6. Constatou-se que a
associagdo algoddo + caupi mostrou-se mais
eficiente para intensificar o uso da terra na
exploragdo agricola do que a associagdo algo-
dio + sorgo. Os agrossistemas algoddo +
caupi (cuitivar CNCx 24-015E) apresentaram
fndices de uso da terra que variaram de O a
14% no arranjo 1:1 e de 15 a 32% no arranjo
2:1. Nas associagbes algoddo + caupi (culti-
var IPA 203), esta eficiéncia variou de 14 a
39% no arranjo 1:1, e de 33 a 43% no arranjo
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2:1. Como se pode observar, as maiores efi-
ciéncias de uso da terra foram obtidas no ar-
ranjo 2:1.

Nos cultivos algoddo + sorgo, a eficiéncia
obtida nos agrossistemas foi muito baixa, ten-
do variado de O a 17% nos agrossistemas do
tipo II, e de -9% a 7% nos agrossistemas do
tipo 1.

No consércio algoddo + caupi + sorgo,
obteve-se, respectivamente, uma produtividade
relativa de 47% e 54% com indices de uso da
terra de 30% e 18% no arranjo 1A:1C:1A:1S,
de 50% e 52% no arranjo 2A:1C:2A:1S com
fndices de eficiéncia da terra de 19% ¢ 6% nos
agrossistemas dos tipos I e II.

A avaliag@o dos agrossistemas consorciados
em relacdo aos cultivos solteiros, através do
indice de uso eficiente da terra, pode ndo ser

F. BEZERRA NETO et al.

muito real, pois ele fornece apenas a dimens#o
ffsica do sistema, sem levar em consideragac ©
valor de cada componente do agrossistenia
consorciado. Na Tabela 7, tém-se os resulta-
dos obtidos para os indicadores econémicos
avaliados em fungdo dos tratamentos para os
indicadores econfmicos avaliados em fungio
dos tratamentos estudados. Verifica-se que, en-
tre os sistemas consorciados, o arranjo 2A:1C,
com 40 mil plantas/ha, foi o que apresentou
maior renda bruta (de Cr$ 1.518.576 e
Cr$ 1.187.895), maior renda liquida (de
Cr$ 1.013.773 e Cr$ 685.537), maior percen-
tagem de liquidez em relagdo ao algodio sol-
teiro (de 21% e 30%) e maior taxa de retorno
(de 3,01 e 2,36), respectivamente nos agros-
sistemas dos tipos I e II. A eficiéncia econ6-
mica deste sistema concorda com a eficiéncia

TABELA 5. Rendimentos médios (kg/ha) de algoddo herb4ceo, rendimento relativo e percentagem
de reducio nos diferentes tratamentos dos agrossistemas I e I1.

Agrossistemas 1 Agrossistemas II

Tratamentos Rendimentos Rendi- % Tratamentos Rendimentos Rendi- b

Ne médios de  mento médiosde  mento

_ - . Redu- R ~ . Redu-
Arranios! Populacées algoddo relativo oo Arranios Populacoes algodao  relativo
! milpbha®  (kgha) (%) . milplha  (kglha) (%)

1 1A:1C 20 379,3bcd? 40 60 1A:1C 20 480,6bc 66 34
2 1A:1C 30 429,5bcd 45 55 1A:1C 40 471,9bc 65 35
3 1A:1C 40 379,1bcd 40 60 1A:1C 60 520,4b 72 28
4 2A:1C 20 516,9bc 55 45 2A:1C 20 576,8b 80 20
5 2A:1C 30 490,0bcd 52 48 2A:1C 40 583,9 81 19
6 2A:1C 40 570,8b 60 40 2A:1C 60 546,0b 75 25
7 1A:18 25 366,5¢cd 39 61 1A:1S 35 306,4de 42 58
8 1A:1S 50 374,2cd 40 60 1A:1S 70 281,5e 39 61
9 1A:1S 75 301,6d 32 68 1A:1S 105 305,2de 42 58
10 2A:1S 25 485,8bcd 51 49 2A:1S 35 406,2cd 56 44
11 2A:1S 50 385,9bcd 41 59 2A:18 70 349,5de 48 52
12 2A:1S 75 337,6¢cd 36 64 2A:1S 105 341,8de 47 53
13 1A:1C:1A:1S 20/25 441 ,6bcd 47 53 1A:1C:1A:1S 20/35 393,9cde 54 46
14 2A:1C:2A:1S 20/25 479,0bcd 50 50 2A:1C:2A:1S 20/35 379,6¢cde 52 48
15 Algodio solteiro 50 947,2a 100 - Algodio solteiro 50 725,4a 100 -

! A - Algodzo herbéceo, populagio constante de 50 mil pl/ha.
C - Caupi (Cultivar CNCx 24-015E nos agrossistemas I e a IPA 203 nos agrossisternas II).
S - Sorgo.

2 Populagio no consércio de caupi e/ou sorgo.

3 Em uma mesma coluna as médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente, a 5% de probabilidade pelo teste
de Duncan.
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ffsica obtida no agrossistema do tipo I de
UET = 1,32 e no agrossistema do tipo II de
UET = 1,39, apesar de a eficiéncia ffsica
ocupar o segundo lugar (Tabela 6).

Segundo Beltrdao et al. (1984), “‘os agros-
sistemas consorciados devem ser julgados em
relacdo ao monocultivo através de indicadores
econfmicos € agrondmicos, pois nem sempre
um sistema que apresenta um fndice de uso
eficiente da terra (UET) maior'que a unidade &
mais rentdvel do que o monocultivo”. Esse
mesmo autor diz, ainda, que ‘‘o indicador eco-
némico que mostrou-se mais real para avaliar
agrossistema consorciado em relagdo ao mo-
nocultivo € a renda lfquida, pois de acorco
com o sistema, os custos de produgao sdo dife-
rentes, e isso, conseqlientemente, altera a li-
quidez apresentada’.

Nas Tabelas 8 e 9, podem-se observar os
rendimentos médio e relativo de caupi e sorgo
obtidos nos agrossistemas dos tipos I e II. En-
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tre as associagoes de caupi + algodao herbi-
ceo, Os sistemas que apresentaram maiores
rendimentos relativos nos agrossistemas do ti-
po I foram o arranjo 2A:1C, com 40 mil plan-
tas/ha (de 71%), e o 1A:1C, com 30 mil plan-
tas/ha (de 69%); e nos agrossistemas do tipo
I, foram o arranjo 2A:1C, com 60 mil plan-
tas/ha (de 66%), e o 1A:1C, também com 60
mil plantas/ha (de 67%). Com relagio aos
rendimentos relativos de sorgo, os sistemas
que apresentaram maiores valores foram o de
1A:1S, com 50 e 75 mil plantas/ha (de 70% e
67%, respectivamente), nos agrossistemas do
tipo I, € nos agrossistemas do tipo II foram o
sistema 2A:1S, com 70 mil plantas/ha (de
70%), e o sistema 1A:1S com 105 mil plan-
tas/ha (com 68%). Os rendimentos dos culti-
vos solteiros de caupi e sorgo foram superio-
res aos destas culturas nos sistemas consorcia-
dos. De modo geral, os rendimentos obtidos
com caupi e sorgo, independentemente dos

TABELA 6. Indices de uso eficiente da terra (UET) de diferentes sistemas de cultivos e arranjos es-
paciais nos Agrossistemas I (1984) e Agrossistemas II (1985).

Agrossistemas I

Agrossistemas II

Sistemas de cultivos

Sistemas de Cultivos

Arranjos X Arranjos X
Populagoes Espaciais Sistemas Populagoes Espaciais  Sistemas
(mil plantass/ha) —  de (mil plantasrfha) ——— de
Tipo 1:1 2:1 Cultivo Tipo 1:1 2:1 Cultivo!
Algodio Caupi Sorgo Algodao Caupi Sorgo
S, 50 20 - 1,00 L,15 1,07ab S, 50 20 - 1,14 1,33 1,23a
Sz 50 30 - 1,14 1,16 1,15a S, 50 40 - 1,17 1,39 1,28a
Ss3 50 40 - 1,01 1,32 1,17a Ss 50 60 - 1,39 143 14la
S 50 - 25 080 091 0,85b S. 50 - 35 1,00 1,06 1,03b
S, 50 - 50 1,07 095 1,01b Ss 50 - 70 1,02 1,06 1,04b
S 50 - 75 099 1,00 1,00b Se 50 - 105 1,08 1,17 1,12b
S, 50 20 25 1,30 1,19 1,24a S, 50 20 35 1,18 1,06 1,12b
X Arranjos espaciais 1,04 1,10 1,07 X Arranjos espaciais 1,14 1,21 1,17
X Monocultivo do algodfio 1,00 X Monocultivo do algodio 1,00

1 Em uma mesma coluna ou linha as médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente, a 5% de

probabilidade pelo teste de Duncan.
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TABELA 8. Rendimentos médios (kg/ha) de caupi, rendimento relativo e percentagem de reducio
nos agrossistemas I e I1.

Agrossistemas I Agrossistemas 11

Tratamentos Rendimentos Rendi- % Tratamentos Rendimentos Rendi- %

N¢ médiosde  mento Redu- médiosde  mento Redu-
Arranjos! Populagées caupi relativo cio Arranjos Populagées caupi relativo .

mil plha®  (kg/ha) (%) mil pl/ha (kg/ha) (%)

1 1A:1C 20 495,4bc? 60 40 1A:1C 20 231,4bc 47 53
2 1A:C 30 574,3bc 69 31 1A:1C 40 243,6bc 49 51
3 1A:C 40 515,5b¢ 62 38 1A:1C 60 332,8b 67 33
4  2A:1C 20 491,2bc 59 41 2A:1C 20 259,5b¢ 52 48
5 2A:1C 30 529,0bc 64 36 2A:1C 40 286,5b 59 41
6 2A:1C 40 592,4b 71 29 2A:1C 60 329,4b 66 34
7  1A:1C:1A:1S 20725 359,4cd 43 57 1A:1C:1A:1S 20/35 180,0¢ 36 64
8  2A:1C:2A:1S 20725 285,6d 34 56  2A:1C:2A:1S 20/35 140,4c 28 72
9  Caupi solteiro 40 829,0a - - Caupi solteiro 40 495,0a - -

1 A - Algodio herbéceo, populagdo constante de 50 mil pl/ha.
C - Caupi (cultivares CNCx 24-015E nos agrossistemas I e a IPA 203 nos agrossistemas I1).
S - Sorgo.

2 Populagio no consdrcio de caupi e/ou sorgo.

> Em uma mesma coluna as médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente, a 5% de probabilidade pelo teste
de Duncan.

TABELA 9. Rendimentos médios (kg/ha) de sorgo, rendimento relativo e percentagem de reducio
nos agrossistemas I e I1.

Agrossistemas I Agrossistemas I1
Tratamentos Rendimentos Rendi- Tratamentos Rendimentos Rendi-
o : % I
Ne médios de  mento médiosde mento
- . Redu- . . Redu-
Arranjos! Populagées. Sorgo relativo f0  Arranios PopulagSes sorgo relativo
mil pha®  (kg/ha) % € J milplha  (kg/ha) % €

1 1A:1S 25 769,2¢ 42 58 1A:1S 35 1.376,0ab 60 40
2 1A:1S 50 1.262,6b 70 30 1A:1S 70 1.492,2a 65 35
3 1A:1S 75 1.213,4b 67 33 1A:1S 105 1.558,0a 68 32
4 2A:1S 25 759,2¢ 42 58 2A:1S 35 1.175,9abc 51 49
5 2A:18 50 1.011,2b 56 44 2A:1S 70 1.328,4abc 58 32
6 2A:1S 75 1.202,6b 66 34 2A:1S 105 1.607,8a 70 30
7  1A:1C:1A:1S 20725 745,4c 41 59 1A:1C:1A:1S 20/35 638,6bc 28 72
8 2A:1C:2A:1S8 20/25 625,4c 35 65 2A:1C:2A:1S 20/35 547,0c 24 76
9  Sorgo solteiro 100 1.806,7a - - Sorgo solteiro 100 2.303,2a - -

! A - Algodio herb4ceo, populagéio constante de 50 mil pl/ha.
C - Caupi
S - Sorgo.

2 Populagio no consércio de caupi ¢/ou sorgo.

> Em uma mesma coluna as médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente, a 5% de probabilidade pelo teste
de Duncan.
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agrossistemas testados, foram superiores as
médias da regido (Anudrio Estatistico do Bra-
sil 1984).

CONCLUSOES

1. A associagdo algoddo herbdceo + caupi
mostrou ser uma pritica mais eficiente para
intensificar o uso da terra do que a associagdo
algodio herbéaceo + sorgo.

2. A produtividade do algodado herbdceo no
arranjo espacial 2:1 (2A:1C/18S) foi significa-
tivamente superior & produtividade do algodao
herb4ceo no arranjo 1:1 (1A:1C/1S).

3. Os rendimentos do algoddo nos sistemas
algodio herbdceo + caupi foram menos afeta-
dos no arranjo 2A:1C, ndo tendo havido dife-
rengas significativas entre eles em relagdo as
populagées de caupi estudadas.

4. O sistema consorciado mais promissor
foi a associagdo algoddo herbéceo + caupi, no
arranjo 2A:1C, com 40 mil plantas/ha de cau-
pi, tendo apresentado um rendimento médio de
algoddo de 577,4 kg/ha, o que corresponde a
cerca de 70% do obtido em cultivo solteiro,
com um ganho de UET de 36%, além de van-
tajoso economicamente.

5. A substituicdo da cultivar de porte ra-
mador por uma de porte ereto trouxe benefi-
cios para os sistemas, acarretando menor redu-
¢do nos rendimentos do algodao.

6. Os sitemas consorciados algoddo herbé-
ceo + sorgo ndo apresentaram vantagens na
eficiéncia de uso da terra. Nos sistemas algo-
ddo herbdceo + caupi + sorgo, houve ganho
em torno de 25% na eficiéncia de uso da terra,
causando uma redugido de, aproximadamente,
50% nos rendimentos de algoddo, quando fo-
ram usadas populagées de 20 e 25 mil plan-
tas/ha de caupi e sorgo, respectivamente.

7. Nio houve diferengas significativas na
produtividade de algoddo entre os sistemas al-
godido herbdceo + sorgo, nos diferentes niveis
populacionais de sorgo testados.
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