COMBINAGOES DE ESPAGAMENTOS E POPULAGCOES DE PLANTAS
DE CAUPI* E DE MILHO EM MONOCULTURA E CONSORCIADOS!

FRANCISCO JOSE DE OLIVEIRAZ

RESUMO - Estudou-se, nas condigdes de cultivo de sequeiro, em Parnamirim e Serra Talhada, PE,
o comportamento de trés cultivares de caupi {Vigna unguilata (L.) Walp.) ¢ uma de milho (Zea
mays L.), submetidas a diferentes populagdes de plantas, em monocultivo e consorciadas. O
rendimento de grios da cultura de caupi decresceu com a diminuigdo da densidade de plantas no
consoreio. A producio de grios de milho no consdrcio foi superior 3 do monocultivo, a partir da
densidade de 25.000 até 45.000 plantas por hectare, alcangado valores que variaram de 5% a 86%
em relag@io ao seu monocultivo. Evidenciou-se uma intensa redugio do rendimento no monocultive
de milho nas densidades de 80.000, 100.000 e 120.000 plantas por hectare em face da competigfio
intraespecifica. A consorciagfo do caupi com o milho apresentou eficiéncia agrondmica avaliada
pelos valores de uso eficiente da terra (UET) superiores 4 unidade, rendimento relativo do milho,
coeficiente relativo populacional do milho (Km) e do feijio (Kf) e também pelo indice de
agressividade do milho (Am) e do feijio (Af). Constatou-se infiuéncia no rendimento das culturas
no consdrcio ¢ no monocultivo em decorréncia da densidade de plantas, fertilidade do solo e
disponibilidade de dgua.

Termos para indexagfio: Vigna unguiculata, Zea mays, consorciagfio, populagfo de plantas.

COMBINING SPACINGS AND PLANT POPULATIONS
IN SINGLE AND DOUBLE CROPPING

ABSTRACT - Under rain season conditions in Parnamirim and Serra Talhada counties, in
Pernambuco, Brazil, the yields of three cowpea (Vigra unguicuiata L. (Walp) cultivars and one
corn (Zea mays L.) cultivar were studied when planted in simple and double cropping patterns. The
grain yield of the cowpea decreased with the reduction of plant density in double cropping. On the
other hand, the grain yield of comn plants in the double cropping was superior to that of the simple
one, with plant densities from 25,000 to 45,000 plants per hectare, with an increase ranging from
5% to 86% in relation to its monocrop. Due to the interspecific competition, the reduction in yield
of corn under simple cropping was significant with plant densities of 80,000, 100.000 and 120,000
plants per hectare. Other data concerning land efficient use (UET) and population and competition
coefficients were also estimated. Generally, the hydric factor, edafic aspects and planting density of
leguminosae versus gramineae interacted in comibining arrangements of the two crops.

Index terms: Vigna unguiculata, Zea mays, intercropping, plant population.

INTRODUCAO

A consorciagio de culturas tem sido, até hoje, a
modalidade de cultivo predominante no Nordeste

*+ O ermo Caupi foi acordado em reunifio internacional, em
substitui¢io 20s nomes Macassar, Feijdo-de-corda etc. A
PAB acolheu esta determinagio.
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brasileiro (cerca de 90%), representada pelo
cultivo de milho com o caupi. Esta pratica persiste
ainda na regiio nordestina de forma muito
empirica entre a maioria dos produtores agricolas,
constituida por um elevade percentual de
pequenos agricultores, os quais dispSem de
poucas terras, além dos parcos recursos de capital
e limitado nivel tecnoldgico. Diante das adversi-
dades edafoclimaticas tipicas da regifio semi-drida,
os pequenos ¢ médios agricultores fazem muito
bem a adogfic do consércio de culturas, visando
assegurar a produgio de alimentos ¢ de renda, em
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raziio de este sistema em agricultura de sequeiro
proporcionar uma exploragio mais rentivel ¢ de
menores riscos.

Em geral, vérios trabalhos tém comprovado
vantagens agro-econémicas em cultivo consorci-
ado, em comparagio com o monocultivo
correspondente de cada espécie, a exemplo de
Osiru & Willey (1972), Willey & Osiru (1972),
Aratjo et al. (1976), Francis et al. (1976a e
1976b), Mafra et al. (1979), Cardoso et al. (1981),
Alves et al. (1984), Rao & Morgado (1984) e
Morgado & Rao (1985).

Resumindo os resultados de 34 experimentos
conduzidos no Nordeste brasileiro a respeito da
consorciagdo do milho com o caupi, os pesquisa-
dores Rac & Morgado (1984) constataram que es-
tas culturas no consorcio produziram 41% mais do
que em monocultura. Em sua andlise, estes autores
constataram que o consércio do milho x caupi em
fileiras alternadas e uma fileira de milho para duas
de caupi, com populagdes de 50% e 100% das
culturas no monocultivo, para o milho ¢ caupi,
respectivamente, parecem ser as melhores opgdes.
Apesar desta evidéncia, estes autores sugerem que
estas opgBes ndo podem ser aplicadas a todas as
situages, em razio da grande interagfio existente
entre a populagio de plantas e a umidade do solo,
além da grande variabilidade da estagfio chuvosa
na regiio semi-irida nordestina. Em 17
experimentos conduzidos em diferentes locais no
Brasil, Ramalho et al. (1982) observaram uma
produtividade de milho consorciade variando de
81,7% a 114,9% em relagio ac seu monocultivo.
Aumentos significativos na produtividade de mi-
lho em conséreio foram relatados por Willey &
Osiru (1972) e Francis et al. (1976a e 1976D).

Nogueira (1978), estudando a consorciagéio do
caupi com o milho, encontrou indices de UET
(uso eficiente da terra) iguais a 1,17 e 1,25, o que
evidencia a superioridade desse sistema em rela-
¢30 ao monocultivo.

Os resultados de pesquisa de culturas consorci-
adas tém sido controvertidos, variando entre dife-
rentes locais, €, dentre outras causas, pode-se
atribuir a falta, naturalmente, de uma defini¢io de
populagdes 6timas de cada cultura no conséreio.
Tratando-se de densidade de plantio, Sharma &
Singh (1972), Garcia & Pinchinat (1976), Aradjo
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et al. (1976), Wahua & Miller (1978) e Willey
(1979), referem-se a densidade de plantio, & data
relativa de semeadura e ao arranjo de fileiras das
culturas no consérico, e consideram estes fatores
agrondmicos influentes para o éxito do sistema,
notadamente, o primeiro. Asseguram, estes auto-
res, que existe um nivel 6timo de populagdo de
plantas de ambas as culturas, devendo ser entio
definido para que a produg¢do no sistema seja
mixima.

Com relagiio & populagiio, no monocultive, os
estudos de Dale & Shaw (1965), Paiva &
Albuquerque (1970) e Espinoza et al. (1980) mos-
traram que a densidade de 40 mil e 50 mil plan-
tas/ha tem sido mais adequada para o milho e o
caupi respectivamente.

Plantas de milho exercem uma forte competi-
¢fo entre si e com espécies diferentes, podendo,
esta competigfo, ser atenuada utilizando-se meno-
res densidades. Neste contexto, Morgado & Rao
(1985) observaram que a produgfio de milho au-
menta significativamente com a elevagdo da po-
pulagio de plantas ¢ da disponibilidade de 4gua no
solo; o consércio do milho com o feijdio é pre-
judicial para as duas culturas; o aumento da popu-
lagfio de plantas afeta mais o caupi do que o mi-
lho. Constataram, ainda, que a produtividade das
culturas foi reduzida no consércio com o decrés-
cimo das populagdes, sendo mais significativa
quando o caupi for consorciado com as maiores
populagtes de milho. Afirmaram, ainda, estes au-
tores, que o consércio ¢ eficiente apenas na asso-
ciagio de menor populagfo de milho e de caupi.

Estudando a influéncia da densidade em trés
cultivares de caupi consorciadas com o milho, nas
condi¢des de semi-arido do Nordeste, Alves et al.
(1984) verificaram que no consdrcio da cultivar
"Pitiaba” com a densidade de 60 mil plantas/ha vs
milho com 20 mil plantas/ha e a cultivar CE-315
consorciada com o milho, ambas com 50 mil
plantas/ha, foram as associagBes mais convenien-
tes.

Viérios indicadores agroecondmicos tém sido
usados na avaliagdo do sistema consorciado.
Beltrdio et al. {1984) recomendam avaliar as rela-
goes entre o consércio e 0 monocultivo através de
diversos indicadores econfmicos e agrondmico;
dentre os agrondmicos, o indice de uso eficiente
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da terra (UET), o coeficiente relativo populacional
(K) e o indice de agressividade (A).

O indice de UET, como definiu Willey (1979),
¢é a drea da terra sob condigdes de plantio isolado
que ¢é requerida para proporcionar os rendimentos
alcangados no consércio; ¢ um indicador que for-
nece apenas a dimensio fisica do sistema. O coe-
ficiente relativo populacional (K) é um indicador
agrondmico mais relacionado com as relagdes
competitivas interespecificas que se estabelecem
no agroecossistema consorciado (Will 1960 e Hall
1974, citados por Beltrdo et al. 1984). O indice de
agressividade (A) tem significado mais referente
as relagdes competitivas. Foi proposto por
McGilchrist (1965), citado em Beltrio et al
(1984).

Foi o propdsito desta pesquisa estudar a influ-
éncia da densidade de plantio de genétipes de
caupi e do milho no monocultivo e consorciados,
nas condi¢des semi-aridas do Estado de Pernam-
buco.

MATERIAL E METODOS

Os trabalhos foram conduzidos na regido semi-drida
do Nordeste brasileiro; na Estagio Experimental da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE),
em Pamamirim, PE, ¢ na Unidade Experimental de
Pesquisa do IPA, em Serra Talhada, PE, no ano agricola
de 1986, durante o periodo das chuvas. Em Parnamirim,
o ensaio foi instalade em solos de aluvidio (argila
siltosa), cuja analise quimica revelou 50 ppm de P
assimilavel, 104 ppm de K trocével, 13,2 meqg/ 100 cm’
de Ca ¢ Mg trocaveis ¢ pH igual a 6,3, Para o solo
bruno ndo-célcico em Serra Talhada, os teores de
fertilidade natural encontrados foram de 4 ppm de P,
118 ppm de K trocédvel, 13,4 meq/100 cm? de Cae Mg
trocaveis ¢ pH equivalente a 5,9. Estes resultados da
andlise foram estimados a partir de amostras compostas
de solo retiradas de uma profundidade de 20cm ¢
determinadas pelo Laboratdrio de Fertilidade do Solo
do Departamento de Agronomia da UFRPE.

As precipitagdes pluviais somaram 388,0 mm, em
Parnamirim, e 432,5 mm em Serra Talhada, observadas
a partir da semeadura até a colheita, correspondendo aos
meses de margo a junho do ano de 1986. Os dias de
chuva ocorridos em Serra Talhada totalizaram
826,6 mm no periodo de janeiro a aposto, e, em
Parnamirim, um total de 521,7 mm no periodo de ja-
neiro a julho de 1986, conforme os valores registrados
na Tabela 1 e Fig. 1.
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Adotou-se o delincamento em blocos ao acaso com
quatro repeti¢des e cinco tratamentos discriminados na
Tabela 1.

O arranjo espacial no consércio foi de 1:1, ou seja,
uma fileira de caupi para uma de milho. As parcelas
mediram 8,0 m de comprimento e 4,0 m de largura,
totalizando 32,0 m2, tendo uma 4rea atil de 8,0 m de
comprimento com 2,0m de largura num total de
16,0 m? (sem bordadura).

A preparagdo do terreno constou de uma aragdo ¢
duas gradagens, realizada antes da instalagdo dos
experimentos. A semeadura do caupi ¢ do milho foi
simultinea, tendo sido efetuada em 05.03.86 na
UEP/IPA, em Serra Talhada, ¢ em 13.03.86 na Estagiio
Experimental de Parnamirim. A operagdio de desbaste
foi executada em ambas as culturas, 15 dias apés o
plantio, deixando-s¢ duas plantas por cova e¢m cada
tratamento. Para evitar a competi¢io das ervas daninhas
foram realizadas trés capinas a enxada.

Foi considerada a produgfio de griios obtida na drea
util para avaliar os efeitos de tratamentos. Os dados
obtidos na parcela til foram transformados em kg/hs, ¢
em fungfio destes calcularam-se os indicadores
agrondmicos, segundo Beltrdo et al. (1984), tais como,
o indice de uso eficiente da terra (UET), coeficiente
relativo populacional (K) e o indice de agressividade
(A).

O indice de UET foi calculado pela férmula:
UET =Y,/ Yout Ypa! Yoo

Onde:

Y., = rendimento da espécie a em consdreio com a
espécie b;

Y .o = rendimento da espécie a isolada;

Ypa = rendimento da espécie b em consdrcio com a
espécie a;

Yy = rendimente da espécie b isolada.

Utilizaram-se para os cilculos as maiores produgdes
de grios produzidas pelas culturas em monocultivo
{Morgado & Rao 1986).

Q coeficiente relative populacional foi calculado
através da expressdo:

Kab = Yab X Za / (Yaa - Yab)Zabs

Onde:

K =efeito da espécie a em consércio com a
espécie by

Y., = rendimento da espécie a em consérecio com a
espécie b;
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74, = propor¢do de plantio da espécie b em mistura
com a espécie a;
Y, = rendimento da espécie a isolada;
Z4= proporgio de plantio da espécie a em mistura
com a espécie b;
Do mesmo modo, estima-se Ky, ou seja, o efeito da
espécie b sobre a espécie a.

O indice de agressividade (A) foi calculado pela
expressdo:

Ay = (Yab/Yua X Zab) - (Yba/Y bb X Za}

onde:

Ay, = indice de agressividade da espécie a sobre a
espécie b,

Y., = rendimento da espécie a em mistura com a
espécie b;

Y aa = rendimento da espécie a isolada;

Z,,, = proporgdio de plantio da espécie a em mistura
com a espécie b;

Yy, = rendimento da espécie b em mistura com a
espécie a;

Yy, = rendimento da espécie b iselada;

Zpa = proporgiio de plantio da espécic b em mistura
com & espécie a.

TABELA 1. Discriminacio dos diversos tratamentos estabelecidos em cada sistema de cultivo

(I, i ¢ III).

Sistema 1: Caupi (IPA 201) - Milho (Centraimex)

Espagamento entre linhas {m) Distéincia entre covas (m) Densidade (plantas/ha)
Alternativas
Feijdo Milho Feijio Mitho Feijao Milho
Monocultivo:
(A) 1,0 - 0,25 - 80.000 -
(E) - 1,0 - 0,25 - 80.000
Consoreio:
B) 2,0 2,0 0,33 1,00 30.000 10.000
[(®] 2,0 2,0 0,50 0,50 20.000 20.000
(D) 2,0 2,0 1,00 0,33 10.000 30.000
Sistema II: Caupi (IPA 202) - Milho (Centralmex)
Espagamento entre linhas (m)  Distncia entre covas (m) Densidade (plantas/ha)
Alternativas -
Feijio Mitho Feijfio Mitho Feijo Milho
Monocultivo:
{F) 1,0 - 0,20 - 100.000 -
1)) - 1,0 - 0,20 - 100.000
Conséreio:
[(e)] 2,0 2,0 0,26 0,80 37.500 12.500
(H) 2,0 2,0 0,40 0,40 25.000 25.000
) 2,0 2,0 0,80 0,26 12.500 37.500
Sistema I111: Caupi (IPA 203) - Milho (Centralmex)
Espagamento entre linhas (m) Distincia entre covas (m) Densidade (plantas/ha)
Alternativas
Feijao Milho Feijio Milho Feijéio Mitho
Monocultivo:
) 1,0 - 0,16 - 120.000 -
P} - 1,0 - 0,16 - 120.000
Consorcio:
M) 2,0 2,0 0,22 0,66 45.000 15.000
(H) 2,0 2,0 0,33 0,33 30.000 30.000
(0) 2,0 2,0 0,66 0,22 15.000 45.000
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De posse dos dados de produgfio, submeteu-se a
analise de varidncia individuat para cada cultura, e com
os valores do indice de UET efetuou-s¢ a analise da
varidncia combinada, sugerida por Pimentel-Gomes
(1970} ¢ Morgado & Rao (1986). A comparagio das
médias de tratamentos foi feita pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Rendimento de grios

Os resultados contidos nas Tabelas (2, 3 e 4)
indicam uma produtividade no monocultivo para
as cultivares de caupi (IPA 201, TPA202 e
IPA 203) superior a2 do consércio, em todas as
combinagdes. Entretanto, para o milho, a
produgdo foi maior no consércio, com excegio
para as combinagdes "B" e "C", em ambos os
locais (Tabelas2 e 3) e "G" em Serra Talhada
(Tabela 3). Para a cultivar IPA 201 (Tabela 2),
verificou-se uma redugfo no consércio em relagio
ao monocultivo, cerca de 35, 49 e 67%, em
Parnamirim, ¢ de 31, 51 e 60%, em Serra Talthada,
respectivamente, para as combinagdes "B", "C" e
"D" (Tabela 2).

m“ﬂ Parnamirim

B Serra Talhadg

60 70 80 30
Digs apéds o plantio

FIG. 1. Precipitagfio pluvial (mm) ocorrida a partir do plantio, em Serra Talhada (05.03.86) ¢
em Parnamirim (13.03.86) até o més de junho do ano agricola de 1986.

A cultivar TPA 202 apresentou, no consércio,
rendimento inferior ao do monocultivo, sendo, em
Parnamirim, de 48, 47 e 58%, ¢ em Serra Talhada,
de 36, 32 e 41%, correspondendo as associagdes
"G", "H" e "I" (Tabela 3). Observa-se, na cultivar
IPA 203 (Tabela 4), uma produtivi-dade menor no
consércio em relagdio a do monocultivo, ou seja,
de cerca de 51, 58 e 74%, em Parmamirim, e de
53, 51 e 55%, em Serra Talhada. Examinando-se
as Fig. 2, 3 e 4, percebe-se que o rendimento no
monocultivo das cultivares de caupi decresceu
entre 80.000 e 100.000 plantas/ha e depois cresceu
entre 100.000 e 120.000 plantas/ha.

Considerando-se as produgdes obtidas para o
caupi, verifica-se que estas foram afetadas no
consorcio, tendo sido menores, em menores
densidades. Neste contexto, de maneira similar, os
autores Aidar & Vieira (1979), Aidar et al. (1979),
Andrade et al. (1980), Silva (1982) e Aratjo et al,
(1983) constataram, em suas pesquisas, que em
consorciagdio, a produtividade de feijiio diminui
com o incremento da populagio de milho, mas
aquela aumenta com o incremento de sua prépria
densidade.

Tratando-se do cultivo consorciado, Santa
Cecilia (1977) evidenciou, em sua pesquisa, que a
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TABELA 2. Rendimento médio de griios (kg/ha) de caupi (IPA 201) e de milho (Centiralmex) obtidos nos
sistemas monocultivo e consorciado e seus respectivos valores de fndice de uso eficiente da terra
(UET). Parnamirim e Serra Talhada - Pernambuco, 1986.

Rendimento de grios (kg/ha) Valores de UETs

T
(sisternas) Parnamirim Serra Talhada Parnamirim Serra Talhada

TPA 201 %T Milko *%T [PA201 %UT Milho %T TPA 201 Milho Total IPA 201 Milko Total
A T66a 100 - - 5928 100 - - 1,00 - 1,00 1,00 - 1.00a
B 495ab 65 1.592 82 4084 69 1.026a 76 0,47 0,53 1,00 0,46 0,63 1,09
(o 391b 51 1.681 38 2%0b 49 1.188b 88 0,36 0,57 0,93 0,32 0,73 1,050
D 250b 33 2.793 120 2196 40 1677 125 023 0,78 1,01 0,26 1,03 1,25ab
E - - 1.908 100 - - 1.344ab 100 - 1,00 1,00 - 1,00 1,002
Médias 477 - 1.863 - 382 - 1.309 - - - 0,99 - - 1,08
DMS 156 - - - 1382 - 507 - - - - - - 0,44
CV (%) 33,73 “ 33 - 2156 - 17,53 - . . 37,88 - . 2544

Médias com & mesma letra, na mesma coluna, néo diferem estatisticamente éntre si, pelo teste de Tukey a0 nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 3. Rendimento médio de griios (kg/ha) de caupi (IPA 202) e de milho (Centralmex) obtidos em
sistemas menocultivo ¢ consorciado e seus respectivos valores do indice de uso eficiente da terra
(UET). Parnamirim e Serra Talhada, 1986.

Rendimento de gros (kg/ha) Valores de UETs

T "
(sisternas) Pamamirim Serra Talhada. Parnamirim Serra Talhada

1IPA 202 %T Milho %T TPA202 W%T Mitho %T IPA 202 Mitho Total 1PA 202 Milho Total
F 592 100 - - 374 100 - - 1,00 - 1,002 1.00 - 1,00
G 305 52 1.860 138 238 64 1.193 82 0,33 0,78 1,11ab G, 44 0,72 116
H 320 53 2.219 165 253 68 1.662 114 0,34 0,93 1,27ab 0,47 1,00 1,47
1 250 42 1.414 105 22 59 2,099 144 0,27 0,59 0,86b 0,41 1,26 1,67
1 . - 1.344 100 - - 1.453 100 B 1,00 1,008 - 1,00 1,00
Meédias 367 1.700 272 1.602 1,05 1,26
DMS - - - - 0,49 -
CV (%) 48,01 22,30 28,90 28,89 20,58 28,48

Médias comn a mesma letra, na mesma coluna, nio diferem estatisticamente entre i, pelo tesie de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 4. Rendimento médio de griios (kg/ha) de caupi (IPA 203) e de milho {Centralmex) obtidos em
sistemas monocultivo e consorciado e seus respectivos valores do indice de uso eficiente da terra
(UET). Parnamirim e Serra Talhada, 1986.

Rendimento de griios (kg/ha) Valores de UETs

T
{sistemas) Parnamirim Serra Talhada Parnamirim Serra Talhada

IPA 205 WT Milho %T IPA 203 %T Milho %T TPA 203 Milko Total IPA 203 Milhe  Tosal
L 594a 100 - - 689a 100 - - 1,00 - 1,00 1,00 - 1,00
M 289b 49 2.438 129 321b 47 1581a 178 0,39 0,98 1,37 0,45 1,50 1,95
N 250b 42 2435 129 277 48 1.985a 179 0,33 098 1,31 0,39 1,51 1,90
Q 1556 26 2319 123 307 45 2.068a 136 0,21 0,93 014 043 1,57 2,00
P - - 1.887 100 - - 1.110b 100 - 1,060 1,00 - 1,00 1,00
Médias 322 2.27¢ 399 1.786 116 1,57
DMS 184 - 279 673 - -
CV {%6) 2587 12,97 31,68 17,04 25,47 2931

Médias com a mesma letra, na mesma coluna, nio diferem estatisticamente entre 8i, pelo teste de Tukey a0 nivel de 5% de probabilidade.

produtividade desta leguminosa no consorcio é  principal redutor da produtividade da leguminosa
menor qué em monocultivo. Virios estudos tém  no conséreio, em decorréncia da competigdo por
indicado como sendo o sombreamento do milho o luz, como asseguram Willey & Osiru (1972),
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FIG. 2. Produgdes de grios de caupi, cultivar IPA 201 e de milho, obtida ne monocultive e
consorciado, em Pgrnamirim (Par.) e em Serra Talhada (STa.), 1986.
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FIG. 4. Produgdes de grios de caupi cultivar IPA 203 ¢ de milho obtida no monocultive e
consorciado, em Parnamirim (Par.) ¢ em Serra Talhada (STa.), 1986.

Andrade et al. (1974), Crockston et al. (1975),
Aidar & Vieira (1979), Lima & Vieira (1982),
Geraldi (1983) e Aratfijo (1983). Além disso, o
milho ¢ considerado uma espécie fortemente
competitiva em 4gua, nutrientes, CO, e luz
(Willey & Osiru 1972, Fisher 1974, Vieira 1980).

Analisando as Fig. 2, 3 e 4, evidencia-se maior
produtividade das culturas em Parnamirim em
relacio 4 de Serra Talhada. Por outro lado,
observando-se a Tabela 5 e a Fig. I, nota-se que
em Serra Talhada o periodo de chuva foi mais
extenso ¢ mais distribuido, enquanto em Parna-
mirim a precipitagdo pluvial total (mm) foi menor
e concentrou-s¢ em dois meses. Com base nos
dados de predugio, o fator 4gua, juntamente com
a fertilidade natural e outras caracteristicas fisicas
do solo de aluvido, proporcionaram melhor
produtividade para aquelas condi¢des edaficas de
Parnamirim. Todavia, o tratamento “I" (12.500
plantas/ha de IPA 202 versus 37.500 plantas/ha de
milho (Tabela 4) apresentou producgfio maior de
milho em Serra Talhada. Diante dos resultados
obtidos, deduz-se que a produtividade das culturas
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em consorcio, nas condigdes semi-aridas nordes-
tinas, depende da densidade de plantas, da dispo-
nibilidade hidrica, e da fertilidade do solo.

Quanto ao milho, constatou-se uma redugio, no
consércio relativo ao monocultivo, em Parna-
mirim, cerca de 18 e 12%, em Serra Talhada, de
24 e 12% (Tabela 2), correspondente is combi-
nagdes "B" e "C"; em Serra Talhada, a associagio
"G" produziu 18% menos do que o monocultivo.
Em Parnamirim, o rendimento de milho no mo-
nocultivo decresceu entre as densidades de 80.000
¢ 100.000 e aumentou entre 100.000 e 120.000
plantas’ha; em Serra Talhada a produgfio cresceu
entre as populagbes de 80.000 e 100.000 e
diminuiu entre 100.000 ¢ 120.000 plantas/ha. Pelo
visto, a produtividade da graminea no mono-
cultivo foi diferente quanto aos locais avaliados. A
redugfio na produtividade do milho no consér-cio
atribui-se ao efeito de suas baixas populagdes de
plantas. Francis et al. (1978) e Santa Cecilia
(1977) encontram redugdo na produgdio de milho
em consorciagfio com o feijiio. Nesta pesquisa, os
resultados indicam que no monocultivo a compe-
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TABELA 5. Distribui¢fio das precipita¢Ses pluviais obtidas no ano agricola de 1986 nos municipios de Serra

Talhada ¢ Parnamirim - Pernambuco.

Serra Talhada (1) Parnamirim {2)
Meses Periodo Totais (mm)
Dias de Total de chuvas Periodo Dias de Total de chuvas [(§] 2)
chuvas no pericdo (mrm) chuvas no perfodo (mm)
Janeiro 1-10 5 69,0 1-10 I 52
11-20 3 15,8 11-20 - -
21-29 3 24,0 21-31 3 7.0 i08,8 12,2
Fevereir 1-10 8 133,0 1-10 6 358
o
11-20 1 7.8 11-20 3 338
21-29 4 2.4 21-31 1 7,6 163,2 712
Margo 1-10 5 61,2 1-10 5 89,0
11-20 3 90,6 11-20 4 41,0
21-29 5 1073 21-31 6 164,8 259,1 2948
Abril 1-10 3 36,2 1-10 3 7.4
11-20 4 31,2 11-20 5 29,8
21-29 4 72,5 21-31 2 28,8 139,9 66,0
Maio 1-10 1 8.4 1-10 1 3,0
11-20 1 26,0 11-20 1 234
21-29 - - 21-31 1 0,8 343 27,2
Junho 1-10 1 3,6 1-10 - -
11-20 2 43,4 11-20 1 21,7
21-29 - - 21-31 1 0.5 47,0 222
Jutho 1-10 2 13,4 1-10 - -
11-20 1 23,8 11-20 1 13,3
21-29 1 9.8 21-31 1 8.8 47,0 221
Agosto 1-10 2 11,2 1-10 - -
11-20 - - 11 -20 - -
21-29 1 16,0 21-31 - - 27,2 -
Totais 61 826.6 46 521,7 826,6  521,7

tigio entre plantas (intraespecifica) de milho foi
maior, enquanto no consércio deveu-se a diminui-
¢do de sua populagfo. Viérios estudos neste
sentido tém confirmado n%o haver influéncia
alguma na produtividade de milho em consércio
com o feijdo, mas a leguminosa apresenta seu
desenvolvimento e rendimento muito afetados
(Andrade et al. 1974, Edje et al. 1976, Aidar 1977,
Andrade et al. 1980, Vieira 1980, Lima & Vieira
1982, Silva & Vieira 1981 e Silva 1982). Em seu
estudo, Reis et al. {1985) observaram que a
utilizagdo de maior populagdo de plantas de feijao

contribuiu para a maior produtividade, nfio
afetando o desempenho da graminea; o efeito
competitivo do milho reduziu a produtividade do
feijdo em 39%.

Diante dos resultados, depreende-se que o
rendimento no monocultivo e no consércio foi
influenciado pela densidade de plantas de cada
cultura, acrescido da competigiio por igua, nota-
damente por nutrientes, sendo a cultura de caupi a
mais afetada no cultivo consorciado. A cultura do
milho parece nio ter side afetada pela competi¢do
da leguminosa, € neste caso, houve menor compe-
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tig3o entre as plantas de espécies diferentes (inter-
especifica), que, aliada a uma maior densidade de
plantas com menor competitividade, contribuiu
favoravelmente para o rendimento da graminea.
De acordo com Finlay (1976) e Willey (1979),
citados por Rego Neto (1980), afirmam que as
culturas tém, geralmente, diferentes habilidades
competitivas, de modo que no consdrcio a cultura
menos competitiva tende a reduzir sua produgio
de forma mais ou menos acentuada que a mais
dominante.

Com relagdo a producgdio relativa, o milho
apresentou ganhos na ordem de 20% e 25%,
respectivamente, em Parnamirim e Serra Talhada
para o tratamento "D" (Tabela2). A cultura de
milho obteve ganhos no consércio em Parnami-
rim de 38, 65, 5, 29, 29 e 23%, respectivamente
para os tratamentos "G", "H", "I", "M", "N" e "O",
(Tabelas3 e 4); em Serra Talhada, os ganhos
foram da ordem de 14, 44, 78, 79 ¢ 86%
respectivamente para as combinagdes "H", "I",
"M", "N" e "O" (Tabelas 3 e 4). Estes resultados
mostram a influéncia das populag¢des de milho em
consorciagdo com as da leguminosa, as quais
contribufram para rendimento superior ao do seu
monocultive. Neste contexto, afirmam Souza
Filho & Andrade (1982) que a produtividade do
milho ndo é afetada no consércio com o feijdo.
Verifica-se, ainda, que no consércio, a contri-
bui¢dio da graminea foi sempre maior do que na
leguminosa (Fig.2, 3 e 4). Observando-se os
valores das Tabelas 3, 4 e 5), verifica-se que o
milho produziu no consércio um rendimento que
variou de 5% a 86% em relagic ao monocultivo.
Ramalho et al, (1982) observaram uma produtivi-
dade de milho consorciado variando de 81,7% a
114,9% em relagfo ao seu monocultivo.

Com base na produgfo relativa das culturas no
cuitivo consorciado, e considerando os ganhos
obtidos para a cultura do milho, constatam-se
como as mais convenientes as combinagdes "D"
(10.000 polantas’ha de IPA 201 versus 30.000
plantas/ha de milho); "H" (25.000 plantas/ha tanto
para cada cultivar de IPA.202 como para cada
cultivo de milho); "I" (12.500 plantas/ha de
IPA 202 versus 37.500 plantas/ha de milho); "M"
(45.000 plantas’ha de IPA 203 versus 15.000
plantas/ha de milho); "N" (30.000 plantas/ha tanto
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para cada cultivar de TPA 203 como de milho), e
"QO" (15.000 plantas/ha de IPA 203 versus 45.000
plantas/ha de milho). O estudo similar realizado
por Alves et al, (1984), testando trés cultivares de
caupi em cultivo de sequeiro, indicou como as
mais convenientes as combi-nagdes com 30.000
plantas’ha da cultivar CE-31 (cultivar Pitiaba)
versus 10.000 plantas de milho/ ha; 25.000
plantas’ha da cultivar CE-315 versus 25.000
plantas’ha de milho, e 30.000 plantas’ha da
cultivar CE-370 versus 30.000 plantas/ha de
milho.

A anélise de varidncia individual (para cada
cultura) mostrou diferenga estatisticamente signi-
ficativa entre as médias de tratamentos da cultivar
IPA 201 nos locais avaliados ¢ entre as médias
para o milho em Serra Talhada (Tabela 3). As
médias de tratamentos para a cultivar IPA 203
diferiram estatisticamente em ambos os locais e
também houve significincia entre as médias de
tratamentos do milho nas condigdes de Serra
Talhada (Tabela 5), testadas ao nivel de 5% de
probabilidade. Quanto 4 anélise combinada (usan-
do-se os valores de UETs), verifica-se que as
médias de tratamentos diferiram em Serra Talha-
da (Tabela 2) e em Parnamirim (Tabela 3), testa-
das ao nivel de 5% de certeza fiducial.

Quanto aos valores obtidos para o coeficiente
de variagdo, individualmente, em cada cultura, e
aos oriundos dos valores de UETSs (cultura combi-
nada), estio contidos nas Tabelas2, 3 e 4.
Analisando os coeficientes de variagfio obtidos,
observa-se que foram altos, em geral acima de
12.97% (Tabela 4) e abaixo de 48,01% (Tabe-
la 4). Isto significa uma variaghio ocasionada pela
diferenga biolégica e principalmente por causa da
expressio do efeito de tratamento das culturas
consorciadas. Tratando-se de consércio, os valores
para o coeficiente de variagio em geral sfio altos,
mas podem ser aceitdveis, e isto nfo invalida os
resultados da pesquisa (Rao & Morgado 1984).

Indicadores agrondmicos

Apreciando os valores de UETs (Tabelas (2, 3
e 4) parciais ¢ totais, verifica-se que este indice
variou com a produtividade das culturas. Os
valores parciais para a cultura de caupi foram
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inferiores aos do milho, e decresceram com a
diminui¢io da densidade. Com relagiio ao indice
de UET totais, com excegiio dos tratamentos "B",
"C" e "G", as demais combinagBes apresentaram
valores superiores aos da unidade, o que evidencia
a vantagem agronfmica para o cultivo consor-
ciado nas condi¢3es ambientais de cada local.
Corroborando estes resultados, Nogueira (1978)
encontrou indices de UET superiores aos da
unidade no consércio milho x caupi, iguais a 1,17
e 1,25,

Com base no indice de UET superior ao da
unidade, em Serra Talhada destacaram-se como
efi-cientes todas as associagdes (B, C, D, G, H, [,
M, N, ¢ O), enquanto em Parnamirim as mais pro-
missoras foram as alternativas G, H, M, N ¢ O.
Entretanto, o indice de uso eficiente da terra é um
indicador que fornece apenas a dimensdo fisica do
sistema, sem considerar o valor de cada com-
ponente no consércio. Embora seja um indice que
expressa o valor fisico, auxilia em muito no
julgamento das alternativas. Assim sendo,
avaliam-se como sendo mais vantajosas, do ponto
de vista agronémico, as combinagdes dque
apresentaram maior produtividade relativa no
consércio e corresponderam ao findice de UET
superior ao da unidade, ou seja:

a-"D" (10.000 plantas’ha de IPA 201 versus
25.000 plantas/fha de milho) com UET =
1,29 para Serra Talhada,

b-*H" (IPA 202 versus milho com 25.000
plantas/ha para cada espécie) com UET
= 1,27 e 1,47, respectivamente, para
Parnamirim e Serra Talhada;

c-"I" (12.500 plantas’ha de IPA 202 versus
37.500 plantas/ha de mitho) com UET =
= 1,67 para Serra Talhada;

d - "M" (45.000 plantas’ha de IPA 203 versus
15.000 plantas/ha de milho) com UET =
= 1,37 e 1,95 respectivamente para
Parnamirim ¢ Serra Talhada;

e-"N" (IPA 203 versus milho com 30.000
plantas/ha de cada cultura) com UET =
= 1,31 e 1,90 respectivamente para
Parnamirim e Serra Talhada;
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f-"Q" (15.000 plantas’ha de IPA 203 versus
45,000 plantas/ha de milho) com UET =
=1,14 e 2,0 respectivamente para Pamna-
mirim e Serra Talhada.

Observa-se que o indice de UET em Parnami-
rim variou de 0,86 a 1,37, ¢ em Serra Talhada, de
1,05 22,0 (Tabelas 2, 3 e 4).

Encontram-s¢ na Tabela 6 os dados obtidos
para o coeficiente relativo populacional (K) e o
indice de agressividade (A). Examinando os dados
para coeficiente relativo populacional com relagio
ao milho (Km), observa-se que, na sua maioria,
foram negativos (Tabela 6). Este valor negativo
resultou da relacfio existente entre a producio de
grio da cultura de milho no consér-cio, com o seu
rendimento no monocultivo, 0 que expressa a
superioridade da produglie desta cultu-ra ne
consércio, sobre o monocultivo. Por outro lado, os
valores dos coeficientes relativos popula-cionais
para o caupi (Kf), ao contririo do milho (Km),
embora baixos, foram todos positivos, pelo fato de
o seu rendimento no consdrcio ter sido menor do
que no monocultivo para essa espécic. Para o
coeficiente K, se o valor for menor, igual ou maior
que a unidade, isto significa que uma determinada
espécie oferece uma produglo igual ou maior do
que a esperada (Will 1960 e Hall 1974, citado por
Beltriio et al. 1984). A produgio esperada € a
obtida de cada espécie, caso for submetida ao
mesmo grau de competi¢io, tanto em consorcio
como no monocultivo, isto &, se a competigdo
interespecifica for igual 4  competigio
intraespecifica (Beltrfio et al. 1984). Na verdade, a
contribuigo fisica da leguminosa no conséreio foi
menor do que a da graminea.

Confrontando-se os valores Km (coeficiente
relativo populaciona! para o milho) e Kf (coefi-
ciente relativo populacional para o feijio) com os
fndices de UETs (Tabela 6), evidencia-se uma
relago direta entre o Km e os valores de UET, ou
seja, os valores negativos de Km correspondem
aos indices de UET superiores aos da unidade.
Quanto ao Kf (coeficiente relativo populacional
para o caupi, os resultados ndo indicaram uma
relagdo com os indices de UETs. Tudo indica que
os Kf variaram com a densidade de plantas de
caupi.
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TABELA 6. Comparaciio entre os indicadores agronémicos: o indice de uso eficiente da terra (UET), o
coeficiente relativo populacional (K) e o indice de agressividade (A), obtidos em diversos
sistemas de cultivo monocuitive e consorciados, Parnamirim e Serra Talhada, 1986,

Indicadores agronbmicos
Tratamentos Parnamirim Serra Talhada
UET Km Kf Am Af  A(Am-Af) UET Km Kf Am Af  A(Am- Af)

A 1,00 - - - - - 1,00 - - - - -

B 1,00 13,88 0,61 0,08 0,02 0,06 1,09 9,68 0,74 0,08 0,02 0,06
C 0,93 741 1,04 0,04 0,03 0,01 1,05 7,62 1,58 0,04 0,02 0,02
D 1,01 -1,99 145 0,04 0,03 0,01 1,29 -1,68 294 0,04 0,04 0,00
E 1,00 - - - - - 1,00 - - - - -

F 1,00 - - - - - 1,00 - - - - -

G 1,11 9148 0,33 0,13 0,02 0,11 1,16 0,38 0,58 0,08 002 0,06
H 1,27 528 1,10 0,08 0,03 0,05 1,47 -7,95 2,09 006 0,03 0,03
I 0,86 122 2,80 0,04 0,04 0,00 1,67 -1,08 433 0,05 006 -0,01
J 1,00 - - - - - 1,00 - - - - -

L 1,00 - - - - - 1,00 - - - - -
M 1,37 -13,27 0,32 0,13 0,62 0,11 1,95 -6,82 0,29 0,18 0,02 0,16
N 1,31 444 0,73 0,06 0,02 0,04 1,90 -2,27 067 0,09 0,02 0,07
(o] 1,14 1,79 1,06 0,04 0,03 0,01 2,00 -0,72 2,41 0,06 0,04 0,02
P 1,00 - - - - - 1,00 - - - - -

(Km) = Cocficiente relativo populacional para o milho
(Kf) = Coeficiente relativo populacional para o feijfio
(Am) = ndice de agressividade para o milho

(Af) = Indice de agressividade para o feijao

A(Am - Af) = Agressividade da cultura de mitho sobre a cultura de caupi

A respeito do indice de agressividade (A), os
dados mostram (Tabela6) que o indice Am
(indice de agressividade para o milho) foi maior (o
dobro) do que valores obtidos para o indice de
agressividade Af (indice de agressividade para o
caupi). Em geral, os indices Am e Af foram
baixos; isto significa a pequena competi¢do inter-
especifica entre a graminea e a leguminosa no
sistema consorciado. Os valores de Am acom-
panharam a diminuigio da densidade de plantas de
milho enquanto os valores de Af aumentam com a
diminui¢io da populagio de caupi. Neste
contexto, McGilchrist (1965), citado por Beltrdo
et al. (1984), afirma que, qualquer outro valor
diferente de zero significa forgas diferentes, sendo
a espécie com sinal positive a dominante, ¢ a de
sinal negativo, a dominada. No nosso caso, como
os Indices Am e Af foram positivos, atribui-se
como dominante a cultura de maior valor abso-
luto. A diferenga (Am - Af) indica o efeito do
milho sobre o caupi cujos valores obtides foram
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baixos, o que significa uma pequena agressivi-
dade do milho sobre o caupi no sistema consor-
ciado. Quanto maior for o valor numérico, maior
sera a diferenca entre as espécies em relagdo 2
capacidade competitiva; e quando seu valor for
zero, significa que as duas espécies sdo iguais com
relagio & forga competitiva, na interpretagdo de
McGilchrist (1965), citado por Beltrio et al
(1984).

CONCLUSOES

1. A densidade de plantas influiu no rendi-
mento das culturas de caupi e de milho no consér-
cio € no monocultivo. A competi¢io entre plantas
de miltho foi maior do que no conséreio com
caupi.

2. A consorciagdo de caupi com o milho
mostrou eficiéncia agrondmica nas condigdes
edafoclimaticas de Parnamirim e de Serra Talha-
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da. Os indicadores agrondmicos - como o indice
de UET, o indice de agressividade (A) e o
coeficiente relativo populacional (K) auxiliam no
julgamento das alternativas de cultivo.

3. A fertilidade natural do solo, a umidade do
solo e a densidade de plantas, influenciaram na
produtividade das culturas no consércio € no
monocultivo.

4. Do ponto de vista agrondémico, a consor-
ciagdo foi vantajosa nas populagBes mais altas de
milho e nas mais baixas populagfes de plantas de
caupi.

5. Tratando-se de consércio, nas condigdes do
Semi-arido nordestino, sugere-se adotar uma
densidade para graminea e leguminosa, no con-
sércio, compativel com a disponibilidade hidrica e
a fertilidade do solo de cada local de cultivo.
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