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RESUMO  

Um experimento de campo foi conduzido na "Fazenda Lavou 

ra Seca" da Universidade Federal do Cearã, em Quixadã - Cearã , 

Brasil, 1985, com o objetivo de estudar o comportamento do ger 

gelim, milho, sorgo e feijão em cultivo solteiro e da consorcia 

ção do feijão com as demais culturas, submetidas a tres nTveis 

de controle de ervas ( capinas aos 15, 30 e 45 dias ap6s a emer 

gencia de plântulas). Os parãmetros estudados foram:produção de 

biomassa das ervas, produção de sementes das culturas, componen 

tes de produção e caracterTsticas agronõmicas das plantas.0 ren 

dimento de grãos de feijão foi significativamente superior 	em 

plantio isolado. Vagem/planta, sementes/vagem e peso de 100 se 

mentes apresentaram reduçoes em função do consõrcio e da presen 

ça das ervas daninhas. Os melhores rendimentos do sorgo e milho 

foram conseguidos em plantio isolado, embora não se tenha cons 

tatado diferenças significativas entre os dois sistemas. Peso e 

comprimento de panTcula do sorgo e peso de espiga do milho 	fo 

ram reduzidos em função do plantio consorciado e da competição 

das ervas daninhas. 0 gergelim demonstrou superioridade signifi 

cativa na produção de grãos quando plantados isoladamente.0 sis 

tema consorciado parece controlar melhor o crescimento das 	er 

vas do que as respectivas culturas solteiras. 0 Uso 	Eficiente 

da Terra apresentou vantagens nas associaçoés de feijão + gerge 

lim e feijão + milho. Nos plantios consorciados principalmente 

quando as ervas daninhas não foram convenientemente controladas, 

observou-se uma menor eficiéncia na distribuição da matéria se 

ca nos graos. 



ABSTRACT 

An experiment was conducted to determine the influence of 

cropping systems and weedig levels in the behavior of field crops 

at the " Lavoura Seca" Experimental farm of the Federal Universi 

ty of Ceara, in Quixadã, Ceara, Brazil, in 1985. Sesame, 	corn, 

grain sorghum, and cowpea sole crops and cowpea intercroppedwith 

each of the other crops, subjected, to hoeing at 15, 30 and 	45 

days after seedling emergence, were tested. Weed biomass, 	crop 

grain yield and other agronomic features were evaluated. 	All 

sole crops gave the hyghest grain yields. The sorghum and 	corn 

grain yields, however, were not statistically different for both 

cropping systems. Reduced cowpea pod number, seed/pod,and weight 

of 100 seeds, sorghum panicle weight and length, and corn 	ear 

weight resulted from intercropping and remaining, 	uncontrolled 

weed. These two factors determined, also reduced efficiency 	in 

the partitioning of the dry matter to the grains. The 	inter 

cropping, however, showed a slight trend of reducing weed growth 

more effectively than the sole system. The intercropping 
	

of 

cowpea with sesame and with corn were the best association 
	

in 

terms of Land Equivalent Ratio (LER). 



1 - INTRODUÇÃO  

As crescentes necessidades do homem estão a exigir o de 

senvolvimento de tecnologias eficientes e adequadas a fim de 

assegurar incrementos na produção agrTcola. 

A consorciação de culturas, ou seja, o plantio simuitã 

neo na mesma ãrea de duas ou mais culturas é uma prãtica muito 

utilizada pelo pequeno produtor rural das regioés tropicais do 

mundo e tem subsistido ao longo dos anos, não somente por ra 

zoés tradicionais, mas também, por certas vantagens que coadju 

varam na sua adaptação ecológica. 

A melhor utilização dos recursos disponTveis tais como, 

agua, nutrientes e luz, é considerada como causa principal das 

vantagens dos cultivos associados em relação aos isolados. Ou 

tra dimensão que pode conferir importãncia económica ao sistema 

de consorciação de culturas, é a possibilidade de que o mesmo. 

permite um mais eficiente controle de plantas daninhas,através 

de uma melhor cobertura vegetal do solo. 

Estima-se que esta forma de cultivo múltiplo seja respon 

sãvel por 80% da produção de feijão e 50% de milho na América 

Latina. No Brasil, de acordo com FONTES et alii. (1976), cerca 

de 75% a 80% dos plantios de feijão são consorciados com milho. 

Nas regioés semi-aridas do Nordeste brasileiro, 80% dos plan 

tios de feijão-de-corda são consorciados com outras culturas, 

principalmente com o milho e o algodão arbóreo. 

0 presente trabalho teve por objetivo estudar o compor 

tamento das culturas do milho, sorgo e gergelim, em plantios 

exclusivos e em sistemas consorciados, tendo sempre o feijão 

como parceiro do consórcio duplo. Procurou-se estudar o efeito 

dos sistemas de plantio utilizados em vãri. as.: características 

das culturas, bem como na ocorrência e controle de plantas da 

vinhas. 



2 - REVISAO DE LITERATURA  

2.1 - Cultivos Múltiplos e Associação de Culturas  

HIGUITA (1971) considera cultivos múltiplos, a explora 

ção intensiva dos fatores ãgua, solo e nutrientes pelas cultu 

ras durante os doze meses do ano. 0 autor observa a importãncia 

de se analisar este conceito dentro do ponto de vista econami 

co. A utilização mais eficiente dos recursos naturais pode _ re 

fletir em uma alta produção principalme-nte em asso'ciaçoés com 

culturas de diferentes ciclos de crescimento, altura e profun 

didade de raiz. 

THOMPSON & KELLY (1975) definem cultivos múltiplos como 

uma sucessão de dois cultivos sobre o mesmo solo. Entretanto,a 

eficiência destes cultivos depende do número de culturas que po 

dem ser semeadas, das espécies cultivadas e do estãgio de cres 

cimento. 

Segundo ZAFFARONI & AZEVEDO (1982), em muitos paTses 

tropicais da Asia, Africa e América Latina, a produção agrTco 

la estã baseada em modalidades de produção que incluem mais de 

uma cultura plantada no mesmo terreno. No Nordeste do Brasil , 

os sistemas de plantio que predominam são os consorciados,prin 

cipalmente por pequenos produtores de baixa renda. Portanto, a 

relevãncia dos sistemas consorciados ã patente, merecendo aten 

ção dos pesquisadores. 

Nã.o obstante existir diferenças conceituais nas defini 

çoés de sistemas de cultivos, AIDAR (1982), e ANDREWS & KASSAM 

(1976), citados. por ZAFFARONI & AZEVEDO (1982), propõem no en 

foque de sistemas as seguintes definiçoés: 

a) Cultivos isolados - A lavoura é cultivada (variedade 

2 



3 

ou espécie) sa, em população pura,quer em cultivo solteiro , 

quer seja como sequência de cultivo solteiro dentro de um ano. 

b) Sistema de Cultivo Múltiplo - E o sistema no qual ma 

is de uma cultura ã plantada no mesmo espaço de terreno em um 

ano. E uma intensificação de cultivos no tempo e no espaço. No 

entanto, hã uma serie de possibilidades de cultivos múltiplos: 

b.l - Cultivo Sequencial - Duas ou mais culturas crescem 

no mesmo ano. A cultura de sucessão ë plantada depois que a cul 

tura precedente e colhida. Por sua vez podem diferenciar-seem: 

cultivos duplos, triplos e quãdruplos, quando duas, tres e qua 

tro culturas, respectivamente, crescem em sequéncia durante um 

ano, e cultivo de soca que e a exploração da cultura de rebro 

ta ou soca depois da colheita, não necessariamente para grãos 

(cana,arros etc.) 

b.2 - Sistemas Consorciados - Cultivos Mistos - plantio 

simultãneo de duas ou mais culturas, na mesma area, sem arran 

jo definido. 

Cultivos em Faixas - Duas ou mais culturas são semeadas 

simultaneamente em faixas, permitindo um manejo independente 

das culturas, sem contudo evitar que haja competição entre as 

mesmas. 

Cultivos de Substituição - Plantio em sequéncia de duas 

ou mais culturas, na mesma area, plantada ou transplantada, a 

segunda antes da colheita da primeira, mas çtepois da floração 

desta. 

De uma maneira geral, o cultivo múltiplo implica na as 

sociação de culturas numa progressiva escala que varia desde os 

cultivos sequenciais, passando por uma superposição parcial e 

culminando no outro extremo com a semeadura simultãnea( cons6r 

cio). 
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2.2 - Avaliação do Consórcio  

0 consórcio de culturas é uma situação complexa e portan 

to sua avaliação não pode seguir os padroés dos cultivos isola 

dos. WILLEY (1979), em trabalho de revisão., discute diversos 

critérios de avaliação do consórcio, considerando como os prin 

cipais, o Coeficiente Relativo de Adensamente (CRA), Tndice de 

Competição e Agressividade (ICA) e o Uso Eficiente da Terra (UET). 

0 autor conclui ser o UET, um parâmetro definido por BANTILLAN 

& HARWOOD (1973), o que melhor descreve o comportamento deplan. 

tas no consórcio. Vale salientar que o UET não deve ser utili 

zado isoladamente. Hã que se considerar as produçoés absolutas 

e reais dos esquemas de cons6rcro•em conjugação com UET. Este 

Tndice é expresso em percentagem e indica a area necessãria pa 

ra o sistema de referéncia (culturas exclusivas) obter uma pro 

dução equivalente ã do sistema avaliado (consorciação). 

2.3. - Aspectos Gerais da Associação de. Culturas  

Em muitos dos paTses tropicais da Asia, Africa e Améri 

ca Latina, a produção agrTcola esta baseada em modalidades de 

sistemas que incluem mais de uma cultura plantada no mesmo ter 

reno. Esta pratica visa, como objetivo principal, o melhorapro 

veitamento dos fatores de produção para minimizar os riscos ine 

rentes as atividades agrTcolas. 

GUTIERREZ et alii (1975) informam que 90% do feijão co 

mu.m ( Phaseolus vulgaris L. )produzido na Colômbia são associados 

com o milho(Zea mays, L.). No Norte da Nigéria, trabalho reali 

zado por NORMAN (1974), mostrou que 83% das terras eram culti 

vadas no sistema consorciado. Na Africa, segundo ARNON (1972), 

98% do feijão-de-corda são cultivados:  em associação com outras 

culturas. No Brasil, de acordo com FONTES et alii (1976),cerca 

de 75% a 80% dos plantios de feijão são consorciados,principal 

mente com milho. Na região Nordeste do Brasil, 80% dos plantios 
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de feijão-de-corda são consorciados com outras culturas,emmaior 

frequéncia com milho e algodão arbóreo. 

Para WILLEY (1977), os sistemas de cultivos consorciados 

constituem uma prática tradicional de grande importância nas zo 

nas tropicais do mundo. Estes sistemas são associados a níveis 

tecnolõgicos baixos e tem subsistido ao longo dos anos,não 	SO 

mente por razoés tradicionais, mas também por certas vantagens 

que coadjuvaram na sua adaptação ecológica. 0 mesmo autor afir 

ma que o consõrcio tem motivado pesquisadores de várias partes 

do mundo e a principal razão deste novo interesse é o acumulo de 

evidências de que o consõrcio oferece substanciais vantagens so 

bre os cultivos isolados. 

NORMAN (1971) considera que as principais razões dos cul 

tivos múltiplos, são um incremento na utilização dos fatores am 

bientais, haja vista que espécies diferentes t-em distintos reque 

rimentos de água e nutrientes em função dos diferentes sistemas 

radiculares. 

Segundo WILLEY & OSIRU (1972), a utilização racional dos 

recursos disponTveis, tais como, água, nutriente e luz,tem sido 

apontada como causa principal das vantagens decorrentes da con 

sorciação em relação aos cultivos isolados. 

FRANCIS et alii (1976 a)_ consideram que a decisão 	dos 

agricultores em permanecer com o sistema tradicional de consõr 

cio, inclui a necessidade de estabilizar a produção, emprego de 

mão. de obra familiar, redução da'incidéncia de pragas e doenças 

e produção intensiva com limitados recursos. 

AIDAR (1982) cita que as vantagens de associação-de cul 

turas advém da melhor utilização dos fatores de produção.Em ter 

mos de competição, ao longo dos ciclos das culturas, elas 	não 

competem, em determinado perTodo, pelos mesmos fatores. Assim , 

a competição inter-especTfic-a á reduzida para uma dada 	popula 

cão. Desta forma, as vantagens ocorrem mais facilmente 	quando 

os componentes da associação são muito diferentes. 

Para RAO & SHETTY (1976), muitos fatores fTsicos, cultu 

rais e biológicos, determinam o equilTbrio entre culturas e plan 
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tas daninhas, refletindo na produção das primeiras. Os 	mesmos 

autores encontraram cinco vezes mais plantas daninhas no siste 

ma isolado que no sistema consorciado de guandu e sorgo. Por ou 

tro lado ZAFFARONI (1979) encontrou 23% menos plantas daninhas 

por metro quadrado, nos sistemas de milho consorciado com feijão 

que no caso de milho cultivado de forma isolada. Os autores con 

cluem que uma descrição quantitativa dos efeitos de alguns fato 

res biológicos, tais como, espécie cultivada, variedade, popula 

ção de plantas, geometria da cultura e o modelo de plantio, so 

bre o balanço cultura/erva, são importantes para avaliar o mane 

jo das plantas daninhas no sistema. 

BAUTISTA (1918), citado por MOODY E SHETTY (1979), obser 

vou que o feijão-de-corda controlou melhor as plantas daninhas 

que o feijão "mung",soja e feijão trepador 

em plantios consorciados com milho.. 

Segundo MOODY & SHETTY (1979), as informaçoés sobre o ma 

nejo das ervas no consórcio são limitadas. Muitos autores suge 

rem que um fator importante na consorciação de culturas é a su 

pressão das ervas, porém existem poucos resultados 	experimentais 

que dão suporte a essa hipótese. Os poucos trabalhos conduzidos 

com consõrciação indicam que muitos fatores, tais como:culturas 

componentes, arranjo espacial e fertilidade do solo, determinam 

a capacidade competitiva das ervas. Uma revisão de experimentos 

no manejo das ervas em sistema de consórcio, sugere que pesqui 

sas coordenadas são necessãrias para determinar as implicaçoés 

do consórcio sobre as ervas e para desenvolver métodos mais.efe 

tivos de controle. 

De acordo com WILLEY (1979), o sistema consorciado quan 

do comparado ao sistema solteiro em termos de Uso Eficiente da 

Terra (UET) tem se mostrado superior a este. Salienta o mesmo au 

tor, que este sistema de plantio é mais estãvel porque a.s cultu 

ras reagem diferentemente as adversidades do ambiente e apresen 

tam menor incidéncia de pragas e doenças, quando comparado 	ao 

sistema de plantio isolado. 

ZAFFARONI & ENRIQUEZ (1979) enfocam que os cultivos asso 
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ciados determinam um mais eficiente uso da terra, pois permitem 

que duas ou mais culturas cresçam na mesma area e que haja uma 

utilização mais eficiente dos recursos naturais. Para os mesmos 

autores os plantios consorciados apresentam desvantagens em sis 

temas de produção que utilizam alto nível de tecnologia face as 

dificuldades na execução de algumas operaçoés mecanizadas 	bem 

como na aplicação de praguecidas e adubos, de forma adequada ãs 

diferentes necessidades das culturas. 

2.4 - Efeito do Consarcio sobre a Produção e CaracterTsticas  

Agronõmicas da Planta  

Segundo WILLEY (1979), quando duas espécies são consorcia 

das, estabelece-se uma competição inter-especifica diferente da 

competição intra-especifica de cada espécie quando explorada: em 

cultivo isolado. Em consequéncia disso, as produçoés obtidas não 

correspondem aquelas esperadas. De acordo ainda com WILLEY(1979) 

e FINLAY (1976), as culturas te- m, geralmente, diferentes habili 

dades competitivas, de modo que no cons6rcio a cultura menos com 

peti ti va (.. dominada ) reduz a sua produção de forma mais acentua 

da que a mais competitiva (dominadora). 

FRANCIS et alii (1976 b) comparando resultados de 13 en 

saios, concluíram que o rendimento do milho não é afetado pelo 

cons6rcio do feijão comum (Phaseolus vulgaris, L.) nas 	condi 

çoés do CIAT, Colambia. Resultados semélhantes aos de FRANCIS 

et alii (1976 b), foram conseguidos por CRUZ et alii (1984),quan 

do avaliaram cultivares de milho em monocultivo e consorciado 

com feijão. Os resultados obtidos em dois anos mostraram não ha 

ver diferença significativa na produtividade do milho em relação 

aos dois sistemas. Porém, o feijão sofreu uma redução de. 	70% 

quando em consorciação. Em Viçosa SILVA (1980), encontrou redu 

çoés de 40% e 70% na produção de feijão quando associado ao mi 

lho em relação ao monocultivo dessa cultura. 

BANTILAN & HARWOOD (1973), nas.Filipinas,= constataram que 

o feijão-de-corda (Vigna sinensis,(E.) Savi) consorciado com mi 
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lho (zea_ mays, E.) na densidade de 160.000 e 

hectare, respectivamente, produziu 65% menos 

ro. Observaram ainda que o consorcio reduziu 

incidéncia de plantas daninhas. 

FONTES et alii (1976) estudaram 

40.000 plantas por 

que o plantio soltei 

consideravelmente a 

o comportamento do milho 

e do feijão, em sistemas consorciados, em monocultivo e em faixas 

alternadas. Verificaram que os cultivos consorciados e em faixas 

alternadas foram os mais produtivos. As maiores produçoãs de mi 

lho foram obtidas no sistema exclusivo, no espaçamento de 50 e 

100cm entre fileiras e milho consorciado com feijão na densidade 

de 60.000 plantas por hectare. No tratamento com milho exclusivo, 

-a redução do espaçamento não resultou em aumento na produção de 

grãos. Os tratamentos em faixas alternadas foram mais eficientes 

na utilização da ãrea quando comparados com o milho em si-sterna ex 

clusivo ou consorciado com feijão. 

Resultados semelhantes aos de FONTES. et  alii (1976) foram 

obtidos por VIEIRA et alii (1980) estudando o comportamento 	do 

milho (Zea mays, L.) e do feijão (Phaseolus vulgaris, L.) nos s i s 

temas exclusivo, consorciado e em faixas alternadas. A melhorpro 

dução de grãos de milho foi alcançada no sistema exclusivo e em 

faixas alternadas..0 potencial de grãos em feijão exclusivo foi 

reduzido em 32% e 50% quando consorciado com o milho. Os tratamen 

tos em faixas alternadas foram os que deram melhor resposta eco 

nomica e proporcionaram um melhor uso da terra, traduzido no UET 

de 2,57. 

FRANCIS et alii (1978), na Col6mbia, estudaram os efeitos 

dos sistemas de cultivo sobre a produção e componentes da produ 

cão de feijão (Phaseolus vulgaris, L.) volúvel e arbustivo, sol 

teiro e consorciado com o milho. A média de produção, devida 	a 

associação com o milho, para o feijão volúvel, foi de 70%. Houve 

redução. significativa para altura de planta e número de ramos por 

planta, no feijão consorciado. Para o feijão arbustivo, a redução 

média foi.de 40% quando consorciado com milho. 0 rendimento por 

planta foi menor no sistema consorciado. 0 peso de 100 sementes 

foi afetado pelo sistema de plantio. 
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REGO NETO et alii (1982)estudando o comportamento de trés 

cultivares de feijão-de-corda (Vigna' sinensis (L.).Sa-vi.), em 	cul 

tivo exclusivo e consorciado com o milho, não constataram diferen 

ça na produção de grãos entre os dois sistemas. Entretanto,os au 

tores sugerem a realização de novas, pesquisas para se conhecer 

os níveis populacionais ótimos no sistema consorciado, a fim de 

que as recomendaçoés envolvendo cultivares e sistemas de explora 

ção tenham mais consistencia. 

RAO & MORGADO (1984) analisaram a produção e estabilidade 

das culturas do milho e feijão-de-corda em plantios exclusivos e 

consorciados, a partir de resultados de 34 experimentos conduzi 

dos na região semi-arida do Nordeste brasileiro. Os autores con 

cluTram que o plantio consorciado proporcionou maior rendimento 

de grãos em torno de 41% em relação ao cultivo isolado. ENY(1973) 

e REMINSON - (1980) registraram-vantagens semelhantes para estecon 

sórcio, em outras regioãs semi-ãridãs.- 

AIDAR et alii (1979) verificaram no consórcio milho e fei 

jão em plantio simultâneo que, com o aumento da densidade popula 

cional do milho de 20 para 40 e 60 mil plantas por hectare,a pro 

dução de feijão diminuiu ã medida que a população do milho cres 

ceu. 0 milho porém não foi prejudicado pelo feijoeiro cujas den 

sidades de plantio variaram de 40 a 160 mil plantas por hectare. 

FONTANA NETO et alii(1984)estudaram em Minas Gerais o efei 

to da altura e das populaçoés de plantas de milho sobre o cons6r 

cio como feijão das ãguas e da seca. Os resultados mostraram que 

a capacidade produtiva do milho de altura normal e porte 	baixo 

foi a mesma. No período das aguas as menores populaçoés de milho 

foram mais benéficas para o feijão consorciado. No período da se 

ca, maiores populaçoés de milho favoreceram mais o feijão consor 

ciado porque o sombreamento contribuiu para manter a umidade do 

solo. Os Tndices de Uso Eficiente da Terra (UET) foram superiores 

ã unidade, mostrando a efi.ciéncia da consorciação'do milho 	com 

feijão em relação. aos respectivos plantios isolados. 

MORGADO & RAO (1985) verificaram O . comportamento das cul 

turas do milho e do feijão-de-corda com diferentes populaçoés de 
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plantas,em plantios isolado e consorciado, com a aplicação de di 

ferentes nTveis de agua. A produção-"de grãos nas duas 	culturas 

aumentou com a aplicação da lâmina d`âgua. 0 milho apresentou me 

lhor resposta que o feijão-de-corda. A produção de milho consor 

ciado variou de 44% a 83% em relação ao plantio isolado. 0 decrâs 

cimo nas produçoãs de feijão-de-corda no consorcio foi mais signi 

ficativo nas maiores populaçoés de milho. Os valores 	calculados 

para o índice do Uso Eficiente da. Terra (UET) mostraram vantagens 

para o.consõrcio somente para associação do feijão-de-corda com 

a menor população de milho e com lâmina d'âgua superior a 200mm. 

ALVIN & ALVIN (1969), no sul da Bahia, determinaram a 	ta 

xa de produção de matéria seca de milho e feijão em cultivos ex 

clusivo e consorciado e em diferentes densidades 	de 	plantio 

(6,25; 12,25; 50 e 100 plantas/m2). Verificaram que a produtivi 

dade aumentou em proporção à densidade de plantio, atingindo 	o 

-valor mâximo de 57,7 g/m2  dia no caso do milho no espaçamento de 

10 x 10cm (100 plantas m2). Este dado correspondeu a uma eficiân 

cia fotossintética de 10,5% durante o primeiro mâs de cultivo. . 

Em todos os espaçamentos estudados, o feijão alcançou apenas cer 

ca de 1/3 da produtividade e da eficiãncia fotossintética do mi 

lho. No plantio consorciado de milho e feijão os dados de produ 

tividade-foram em geral superiores aos valores médios entre 	os 

dois cultivos isolados, indicando que.o decréscimo da taxa fotos 

sintética do feijão em decorrância-do seu sombreamento pelomilho 

foi menos acentuado do que o aumento. da taxa fotossintética des 

te último ocasionado pelo menor grau de auto-sombreamento na con 

sorciação. 

Na Nigéria, em trabalho realizado pelo IAR (1968), consor 

ciando feijão-de-corda com sorgo, foi demonstrado que a produção 

de sementes de uma cultura diminuia ã medida que a população de 

plantas da outra cultura-aumentava. 

BASILIO et alii (1975) verificaram o comportamento dascul 

turas do feijão e do sorgo em plantio consorciado. A analise das 

culturas consorciadas realizou-se através da determinação da tem 

peratura do solo e do comportamento das plantas; em 	diferentes 
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densidades de plantio, através da estimativa de peso da matéria 

seca, da ãrea foliar e produção de grãos. Os autores consluTram 

que a maior proximidade entre as linhas de sorgo provocou 	relu 

ção da amplitude da temperatura do solo a 5 e 10cm de profundada 

de,demonstrando que pouca radiação atingiu a superfTcie do solo, 

havendo, em consequência, um menor desenvolvimento do feijoeiro 

plantado nestas condiçoãs. 0 aumento da densidade de plantio do 

sorgo ao longo da linha reduziu a produtividade do feijoeiro. A 

produção por planta do sorgo, foi afetada pela variação da densi 

dade de plantio na linha e não pela variação de espaçamento 	en 

tre fileiras. 

KRUTMAN (1968), em Pernambuco, avaliando o efeito do con 

sõrcio sobre a produção de cana e do feijão-de-corda, não encora 

trou diferenças entre as produçoés dessas culturas nos sistemas 

exclusivo e consorciado. 

REDDY et alii (1980) objetivando avaliar a utilidade 	da 

introdução do sistema consorciado entre culturas e para determi 

nar uma adequada consorciação para milho e sorgo no mesmo nTvel 

de população dos cultivos isolados, estudou a produção e o retor 

no económico do sistema durante um período de dois anos. Conclui 

ram que o plantio em linhas alternadas registrou produçoés mais 

elevadas em 8% a 12% e 44% para milho e sorgo,respectivamente em 

relação ao plantio isolado. 

MOHRTA & DE (1980) avaliaram diversos sistemas de consór 

cio de milho e sorgo, com soja. Observaram que as produçoés de mi 

lho não foram afetadas pelo consórcio com soja, enquanto que 	a 

produção de sorgo foi reduzida. A produção de soja quando consor 

ciada foi menor que a do cultivo. isolado e a produção -combinada 

de grãos das duas culturas no consórcio foi maior que a dos com 

ponentes individuais. 0 Uso Eficiente d-ã Terra (UET) evidenciou 

um aumento de 48% a 31% através do consórcio milho e sorgo 	com 

soja, comparado com as culturas isoladas:. 

MACHADO et alii (1984) verificaram o comportamento dos com 

ponentes do rendimento de grãos envolvendo os monocultivos de fei 

jão (Phaseolus vulgaris, L.), girassol(Helianthus annuus, L.) e 
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milho (Zea maus, L.) e a consorciação destas espécies duas a 	du 

as. Os dois sistemas de cultivo foram submetidos a dois nTveis 

de adubação nitrogenada com cobertura (0 e 80 kg/ha) e dois 	nT 

veis de controle de plantas daninhas (com e sem controle). Os re 

sultados mostraram que em todos os casos os rendimentos obtidos 

nos monocultivos superaram os obtidos nas associaçoés.0 girassol 

demonstrou elevada habilidade competitiva quando associado ao mi 

lho ou ao feijão. Com  controle mais eficiente o rendimento do fei 

jão associado ao milho foi superior 47% em relação ao rendimento 

do feijão associado com o girassol. Foi verificado um incremento 

mais elevado no rendimento do milho consorciado com o girassol . 

As trës consorciaçoés proporcionaram Tndices de Uso Eficiente da 

Terra (UET) superiores aos monocultivos correspondentes. 

2.5 - Aspectos Gerais da Competição entre Culturas e Ervas Dani 

nhas 

PAVLYCHENKO (1949) define a competição como sendo a força 

natural pela qual cada organismo vivo tende a obter o máximo de 

vantagens sobre outro organismo que ocupa uma área alimentar co 

mum. 

Para DONALD (1963), quando duas espécies crescem associa 

das, pode acontecer que uma seja mais eficiente que a outra 	na 

similares podem a 

e postura das 

absorção de nu 

fisiológicas , 

utilização da luz, água e nutriente. Espécies 

presentar diferenças com relação a forma, tamanho 

folhas, altura da. planta, distribuição de raizes, 

trientes e outras caracterTsticas morfológicas e 

existindo a possibilidade destas plantas explorarem o ambiente 

mais eficientemente que uma única cultura. 

Segundo BARRETO (1970), a utilização eficiente dos recur 

sos naturais está influenciada por uma série de fatores, 	sendo 

um dos mais importante, o período critico de competição com plan 

tas daninhas. 

GRAFTS (1975) afirma que a competição geralmente ë comum 

em campos cultivados. A cultura individual compete com ela própria 
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(competição intra-especifica)'ou com plantas daninhas ( competi 

ção inter-especTfica). A competição imposta pelas plantas 	dani 

nhas pode reduzir severamente o rendimento das culturas, provocan 

do, muitas vezes, perdas culturais maiores do que as 	causadas 

por insetos e fungos. 

NIETO (1970) citado por BLANCO et alii (1976 a), em traba 

lho de revisão sobre o problema do mato na cultura do milho,apon 

ta as seguintes médias de perda de produção em razão da competi 

ção do mato: 45% de perdas na Alemanha, 30% na Russia, 50% 	na 

Tndia, 80% no Sudão e 85% na Colõmbia. 

2.5.-1 	Competição por Nutriente 

DONALD (1963) cita que a competição por qualquer nutriente 

necessãrio para o crescimento-da planta pode ocorrer, porém o co 

nhecimento disponTvel acerca desse aspecto é bastante limitado . 

0 problema maior no estudo de competição nutricional é a comple 

xidade das interaçoe-s entre os macronutrien.tes, micronutrientes 

e elementos traços, que associados a variação de competição das 

diferentes espécies bem como ã diferenciação em exigéncias entre 

ecõtipos, tornam o problema difTcil de ser estudado. 

VENGRIS et alii (1955), citado ..por TORRES (1975), 	estuda 

ram a associação milho x plantas daninhas com relação a competi 

cão por nutrientes. Observaram que quando o milho cresceu associa 

do com as ervas, absorveu 47% de K, 58% do N e produziu somente 

68% da matéria seca quando comparado com milho livre de infesta 

ção. Ademais constatou-se que o grau de extração de 	nutrientes 

pelas invasoras variou com o estagio de crescimento. Os 	mesmos 

autores ao estudarem a associação de bredo(Amaranthus dubius) 

guardarocio (Digitária sanguinaZis) e Liendre puerco (Ilchi,noc.hZoêz 

colonum) com milho, observaram que o.teor de P-nos estãgios 	jo 

vens das ervas aumentou substancialmente com a adição desse: ele 

mento. Constataram ainda que os teores de N, K, Ca e Mg para as 

trés espécies de ervas foram maiores nos estãgios iniciais. 

STANIFORTH (1961) observou o efeito competitivo do capim 
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rabo-de-raposa amarelo (Setãria Zutc'ccens, (Weigel) F.T.Hubb) 	e 

quatro tipos de milho hTbrido. Concluiu que quanto mais precoce 

e mais adaptado for o hTbrido, menores são os efeitos competiti 

vos das ervas daninhas. Com  elevados nTveis de adubação, todos 

os híbridos se comportaram de forma identica ao controle, 	mas 

com baixos teores de N no solo as plantas sofreram 	restriçoes 

na produção tanto maiores quanto mais tardios e menos adaptados 

os híbridos. 

BLANCO et alii  (1974) observaram o estado nutricional de 

plantas de milho sob diversas condiçoés de concorrencia do mato, 

através de analises foliares. ConcluTram que houve 	decréscimo 

na concentração de N em plantas crescendo na presença do mato 

(1,17% N), em comparação com plantas sem competição com 	mato 

(2,05% N). As plantas invasoras também influenciaram, em menor in 

tensidade, o estado nutricional do milho.em relação ao potãssio. 

Por outro lado, não influenciaram nas concentraçoés de PeZn nas 

plantas de milho, mesmo naquelas em que o mato permaneceu compe 

tindo todo o tempo. ConcluTram ainda, que baixos Tndices pluvio 

métricos influenciaram no grau de competição entre plantas 	da 

ninhas e a cultura do milho. 

STANIFORTH (1957) estudou a competição entre o capim ra 

bo-de-raposa (Setczria.lutescens) e o milho, tendo observado que 

a produção de milho caTa com a.maior infestação da referida er 

va daninha. Observou ainda, que com doses progressivas de nitro 

génio, o capim elevava sua produção em 33% enquanto o milho res 

pondia em 55%, ficando evidenciado que o efeito competitivo des 

te capim foi reduzido com doses crescentes de nitrogénio. 

2.5.2 -Competição por Agua  

A competição por ãgua5.é uma das mais importantes e muitas 

vezes supera a competição por nutrientes (LOCATELLY & DOLL,1977). 

A ãgua participa ativamente no meabolismo das plantas desde .a 

germinação ate o amadurecimento morfofisiol6gico do esporafito. 

DONALD (1963) afirma que a competição por ãgua geralmente ocorre 
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junto com outras formas, especialmente de nitrogénio e luz. 

De acordo com SLATYER (1967) e KRAMER (1969), citados por 

BELTRAO (1984), vãrios fatores influenciam na capacidade de com 

petição por ãgua entre as diversas espécies. Entre estes fatores 

pode-se citar a taxa de exploração do volume do solo, as caracte 

rTsticas fisiolõgicas das plantas, capacidade de remoção da ãgua 

do solo, ponto de murchamento, regulação osmõtica e 	capacidade 

das raizes de se ajustarem osmoticamente. A eficiéncia na utili 

zação de ãgua pelas plantas pode ser determinada de varias manei 

ras, tais como: o coeficiente transpirat6rio, que relaciona 	a 

ãgua utilizada_com a matéria seca produzida, e a chamada eficién 

cia transpirat6ria que é a relação entre a matéria seca produzi 

da pela ãgua consumida. 

WILLIAM (1973) estudou a competição da tiririca (Cyperus 

rotundus) com a cultura do feijão, em duas épocas, uma chuvosa e 

outra seca. Na época das chuvas quando houve competição durante 

todo o ciclo de cultivo, os rendimentos foram de 50% com relação 

aos obtidos com o feijão sempre no limpo, enquanto na época seca 

eles foram de apenas 25% Estes resultados indicam que em condi 

cods de seca a produção serã mais afetada pela competição da er 

va daninha. 

2.5.3 - Competição por Luz 

A energia luminosa proveniente do. sol é necessãria a todos 

os organismos que realizam a fotossTntese, sendo que :.a eficién 

cia na sua utilização é condicionada pelas características 	dos 

sistemas de captação de luz. A magnitude da competição recebe in 

flué.ncia das necessidades ;de cada espécie e também das rotas al 

ternativas das reaçods fotossintéticas que ela apresenta, se 

metabolismo C3, C4 ou CAM. Muitas espécies tropicais,como a ;cana 

de açúcar, o milho, o sorgo, bem comb um elevado número de plan 

tas daninhas,apresentam o mecanismo fotossintético das C4 que as 

tornam mais eficientes com relação ao uso da ãgua, luz e nutrien 

tes do que as plantas ineficientes C3. 
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Segundo FORSTER (1982), a competição por luz talvez seja 

a de menor importância, com exceção de algumas situaçoôs especi 

ais em que algumas espécies invasoras podem crescer mais que 	o 

cultivo, causando-lhe sombreamento. A competição por luz é crTti 

ca nos estágios iniciais do desenvolvimento do cultivo quando es 

te fator e essencial e geralmente determina dominância. 

2.5.4 -Época Critica de Competição  

A época critica pode ser definida como a etapa do cresci 

mento do cultivo na qual a competição das ervas causa maior redu 

ção nos rendimentos. Geralmente esta época coincide com a etapa 

na qual a planta requer a maior quantidade de nutrientes, ãgua e 

luz para seu adequado desenvolvimento vegetativo e reprodutivo. 

CARDENAS (1973) salienta que para se definir-um controle 

adequado e econômico de plantas daninhas, é necessãrio o conheci 

mento. do perTodo em que as invasoras exercem a maior competição. 

Conclui que a competição é de natureza bastante 'complexa 	sendo 

função do ambiente, do solo, da cultura e da composição do com 

plexo daninho. 

Para BLANCO (1972), o nTvel de competição entre duas plan 

tas,depende das espécies em confronto,do número de indivTduospor 

ârea (densidade), sua distribuição no terreno (espaçamento),e do 

tempo que permanecem competindo entre si (periodo de competição), 

fatores esses que podem ser modificados pelas condiçoés edãficas 

e climãticas do local e.pelas praticas culturais realizadas. 

NIETO et ali.i (1968), adotando uma. metodologia bâsica 	pa 

ra o estudo do período de competição, verificaram que o milho e 

o feijão apresentam perTodos dos seus.cicjos em que as 	plantas 

daninhas não causam competição, e ,perTodos em que a 	competição 

compromete totalmente a produção econômica destas culturas.Obser 

varam também, que o milho, planta C4, é mais competitivo do que 

o feijão pelo substrato ecológico. 

KNAKE & SLIFE (1965) estudando a competição entre o capim 

rabo-de-raposa-gigante (Setária faberil, Herrm) e o milho, obser 
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varam que quanto mais tarde for a emergéncia da erva daninha, me 

nores são os efeitos danosos da competição. Os autores concluem 

que quando as duas plantas emergiram simultaneamente, a produção 

de milho foi mais baixa em 13%. Por outro lado, quando o capim 

foi plantado tres semanas apõs o milho, os efeitos competitivos 

foram insignificantes, sendo a produção dessa cultura prõxima a 

do plantio livre de ervas daninhas. 

BLANCO et alii (1976 a) estudaram as épocas de maior pre 

juizo causado pelas plantas daninhas ã cultura do milho. 	Ficou 

evidenciado que o mato provocou reduçoes na produção que 	varia 

ram de 12,2% a 66,9%. Afirmam os autores que o grau de infestação 

das plantas daninhas teve influencia na produção do milho e que 

os primeiros trinta dias, constituíram o perTodo mais critico 	, 

quando as ervas daninhas determinaram maiores prejuTzos ã produ 

ção do milho. 

BLANCO et alii (1976 b) mostraram que na densidade de 200 

indivíduos por metro quadrado, a população de mato competiu com 

o milho, reduzindo sua produção em 47%. Para neutralizar 	esses 

efeitos, os autores sugerem que o mato deve ser controlado 	nos 

45 dias iniciais do ciclo da cultura. Outra alternativa é proces 

sar a limpeza do mato em uma faixa de 0,50m sobre a linha de plan 

tio durante todo aquele período. 

AGUNDIS et alii (1962) verificaram que as ervas daninhas 

competem severamente com o feijão durante os primeiros 30 dias de 

desenvolvimento, causando redução no rendimento de aproximadamen 

te 50%. 0 perTodo critico de competição parece se estabelecer en 

tre o 109 e o 309 dias apõs a emergéncia. Constataram, ainda,que 

a limpeza do mato 40 dias apõs a emergéncia, não aumentou signi 

ficativamente o rendimento-da cultura. 

Segundo NIETO et alii (1968) e VIEIRA (1970), o perTodo 

crTtico de competição entre plantas daninhas e a cultura do fei 

jão, compreende dos 10 ;aos 30 dias apõs a emergéncia. Os autores 

concluem que a maxima pródução pode ser obtida mantendo a cultu 

ra livre de ervas durante os primeiros 30 dias do seu ciclo. 

Em Campinas,São Paulo, BLANCO et alii (1969) 	conduziram 
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um experimento a fim de sugerir a duração apropiada da atividade 

dos herbicidas pré-emergentes na cultura do feijão.Os autores ve 

rificaram os efeitos da competição do mato sobre esta cultura.Os 

canteiros foram capinados manualmente pelo espaço de 0,10,20,30, 

40,50,60,70,80 e 90 dias a partir do plantio. A competição pelo 

mato durante todo o ciclo (90 dias) reduziu a produção em 23%,en 

quanto aquelas que emergiram após os 10 dias iniciais,diminuiram 

apenas 6% a produção do feijão. 0 mato que germinou após o perlo 

do de 20 dias, e após perTodos subsequentes não provocou 	queda 

na produção. Os resultados evidenciaram que a. duração apropriada 

da atividade dos herbicidas pré-emergentes para a cultura do fei 

jão, seja tal, que permita ã cultura permanecer livre de competi 

ção das plantas daninhas pelo espaço de 20 dias após a emergéncia 

da cultura. 

CAMARGO et alii (1972) salientam que em geral o efeito das 

plantas daninhas e mais prejudicial em.seu perTodo inicial,de du 

ração- varTavël conforme a espécie e as condiçoes edafoclimãticas. 

Na região algodoeira da ParaTba e Pernambuco, 	BELTRAO et alii  

(1977) determinaram o perTodo critico de competição entre plantas 

daninhas. e o algodoeiro herbãceo, independentemente da cultivar, 

do ano agrTcola e dos locais testados; concluTram que os primei 

ros 45 a 60 dias após a emergéncia foram o período em que as plan 

tas daninhas causaram maiores prejuTzos ã cultura. 

BELTRAO et alii (1978) verificáram a eficiéncia_competiti 

va das plantas daninhas, principalmente a tiririca 	(;"Cyperus 

rotundus, L.) e o capim-de-burro (Cynodon dacty.lon, L.) sobre o 

algodoeiro herbãceo. A competição imposta pelas ervas 	daninhas 

nos primeiro meses de crescimento e desenvolvimento da cultura , 

reduziu sua produtividade em mais de 90% em relação ao tratamen 

to no qual a cultura esteve livre das ervas daninhas durante to 

do o seu ciclo. 

Em Minas Gerais, LACA-BUENDIA et alii (1979) estudando o 

período critico entre plantas daninhas e o algodoeiro herbãceo , 

demonstraram que a competição das plantas daninhas quando naó con 

troladas, provocou perda de rendimento de 90, 25% no triãngulo 
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mineiro e 70,73% no Norte de Minas. 

HILL & SANTELMANN (1969) relatam que as ervas daninhas'ape 

nas afetam a produção do amendoim quando presentes a partir 	da 

terceira semana de cultivo. Os autores observaram que a competi 

cão exercida pelas ervas aumentava a cada semana de 	desenvolvi 

mento tendo afetado em maior escala a produção de grãos do que a 

produção vegetativa da planta. Resultados semelhantes foram obti 

dos por BHAN et alii (1971). Referidos autores constataram, 	em 

amendoim, um progressivo decréscimo na produção de grãos( 1,36 a 

0,49 t/ha), em função da presença das ervas daninhas da 3ª até 

a llª semana após a semeadura. As parcelas livres das ervas pro 

duziram 2,32 t/ha. 

FLECK et alii (19-84) verificaram o comportamento do 	fei 

jão (Phaseolus vulgaris, L.), girassol (Helianthus annus, L.) e 

milho (Zea mays, L.) em monocultivo e no consórcio destas 	espé 

cies duas a duas, quanto ã habilidade em competir com plantas da 

ninhas. De modo geral, os consórcios reduziram os índices de fi 

tomassa des ervas. Concluem os autores que os sistemas consorcia 

dos proporcionaram maior cobertura vegetal sobre o solo..Em mono 

cultivo, o feijão, embora tenha evidenciado elevada cobertura do 

solo, mostrou ser pouco eficiente em competir com as ervas. Por 

outro lado, o.girassol demonstrou a maior habilidade na competi 

cão com as espécies daninhas entre as culturas estudadas em mono 

cultivo. 



3 - MATERIAL  E MÉTODO  

0 trabalho experimental foi conduzido em campo, de 	feve 

reiro a junho de 1985, na fazenda "Lavoura Seca, municTpio 	de 

Quixada, Estado do Ceara. 

Segundo dados da Estação Agrometeorolagica. do Centro 	de 

Ciências Agrárias da Universidade Federal do Ceara, o local carac 

teriza-se por apresentar um clima estepico, de vegetação xer6fi 

la, semi-árido quente, do tipo BsH, conforme classificação 	de 

Koeppen. 

0 terreno- onde foi instalado o experimento apresentou -se 

plano a suavemente ondulado, com textura areno argilosa e boadre 

nagem. A analise quTmica do solo revelou as seguintes caracterTs 

ticas: pH de 6,1; 2,98ppm de P205; 175,5ppm de K20; 3,50 ( me %) 

de cálcio + magnésio e 0,0 (me%) de alumTnio. Uma adubação de ni 

velamento foi realizada antes da semeadura das culturas, consti 

tuTda de 20kg/ha de N, 30kg/ha de P205  e 20kg/ha de K20, 	sendo 

utilizadas como fontes a uréia, superfosfato simples e 	cloreto 

de potássio, respectivamente. 

Uma adubação nitrogenada em cobertura foi realizada 	45 

dias após o plantio, usando-se como fonte a uréia (45% de nitro 

génio) adicionando-se 20kg/ha, aplicada manualmente próximo 	as 

linhas das culturas. 

O delineamento utilizado foi o d.e parcelas sub-divididas; 

dispostas-em blocos ao acaso, com quatro repetiçoés. Nas 	parce 

las foram localizados os diferentes sistemas de cultivo, consti 

tuTdos de monocultivo de feijão, sorgo e gergelim e das 	consor 

ciaçoés do feijão com as demais espécies, duas a duas.Nas sub-par 

celas foi localizado o fator controle de plantas daninhas, 	aos 

15, 30 e 45 dias ap6.s a emergência das culturas, através de capi 

nas manuais. 

- A area experimental foi de 1.848mº, sendo dividida em blo 

cos de 420m2  (28,Om de largura e 15,0m de comprimento). As sub-par 
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celas dos diferentes sistemas de cultivo que foram avaliados no 

experimento, apresentaram as seguintes caracterTsticas: 

a) Consórcio - As culturas do milho, sorgo e gergelim, fo 

ram plantadas em sub-parcelas com fileiras de 5 metros 

de comprimento, em numero de quatro, distanciadas entre 

si por um metro e intercaladas com as fileiras de fei 

jão•. Dentro das fileiras foram utilizados os espaçamen 

tos de 0,50m, com duas plantas por cova, para o milho, 

10 e 13 plantas por metro linear de sulco para o sorgo 

e gergelim, respectivamente, e 0,25m para o feijão com 

uma planta por cova. A ãrea útil da sub-parcela para o 

milho, sorgo e gergelim foi de 8m2, considerando 	as 

duas fileiras centrais, com bordadura de 0,50m em cada 

extremidade, enquanto para o_feijão foi de 12m2  ( trés 

fileiras). 

b) Monocultivo - As sub-parcelas de sorgo, milho, feijão 

e gergelim, foram constituTdas de 4 fileiras de 5 	me' 

tros de comprimentodistanciadas entre si por 1 metro. 

0 espaçamento entre plantas foi de 0,50m com duas plan 

tas por cova, para o milho, 10 e 13 plantas por metro 

linear de sulco para o sorgo e gergelim respectivamen 

te, 0,25m para o feijão, com 1 planta por cova. A area 

útil foi de 8m2, considerando-se as duas fileiras cen 

trais, com bordadura de 0,50m em cada extremidade. 

Todas as culturas foram semeadas simultaneamente, manual 

mente, em 22 de fevereiro de 1985, realizando-se o desbaste três 

semanas após a.emergéncia. 

0 feijão foi colhido em duas'etapas: aos 69 e 85 dias após 

o plantio. 0 milho aos 113 dias enquanto o sorgo e o gergelim aos 

107 e 108 dias, respectivamente. 

As cultivares utilizadas foram: feijão cv. "8R-1"( Vigna 

sinensis (L.) Savi), milho cv. "Centralmex" (Zea mays, L.),sorgo 

cv. "EA-955 CE". (Sorghum bicolor, Moench), gergelim cv. " Jori" 

(Sesamum orientale, Linn.) 
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Aos 41 dias apôs a emergência do gergelim e do milho foi 

realizada uma aplicação com Carbaril, na concentração de 0,119% 

i.a., para o controle da lagarta enroladéira do gergelim Antigastia 

catalauna'is ( Lepdoptera pylaridae ) e uma aplicação 	com 

Decamethrina, na concentração de 0,0275% i.a., para controle da 

lagarta do cartucho do milho Spodoptera frugiperda ( Lepdoptera 

noctuidae). 

A incidência de plantas daninhas foi avaliada atravês de 

contagens das espécies infestantes em cada sistema de 	cultivo, 

levando-se em consideração o período de controle, ou seja,aos 15, 

30 e 45 dias apôs a emergência das culturas. 

As espécies infestantes de maior incidência foram: 	capim 

carrapicho Cenchrus echinatus, L. e carrapicho de 	carneiro 

Acanthospermum hispidium, D.C._ Em menor grau de infestação 	foi 

registrado a presença de beldroega Portulacea oleacea, L. 

Aos 70 dias apôs a emergência das culturas, foi realizada, 

na ãrea útil da cada sub-parcela, a. coleta da parte ãrea das er 

vas. Para esta amostragem. foram realizadas 4 coletas de 1m2. As 

plantas daninhas foram cortadas junto ao solo e a seguir o mate 

rial foi pesado em campo para determinação de massa verde e pos 

teriormente secado em estufa a 809C ata atingir peso constante. 

Os componentes de produção e..características agronômicas 

das culturas foram obtidos atravês de uma amostragem de 	cinco 

plantas de cada espécie, selecionadas ao acaso, da ãrea útil de 

cada sub parcela. Para o feijão foram: rendimento de grãos, núme 

ro de vagem por-planta, numero de sementes por vagem,- peso 	de. 

100 sementes, altura de planta, peso seco de biomassa e 	índice 

de colheita. Para o gergelim foram: rendimento de grãos, número 

de cãpsulas por planta, alturá de planta, peso seco de biomassa 

e índice- de colheita. Para o sorgo foram. avaliados:. 	rendimento 

de grãos, peso e comprimento de panícula, peso de 1000 sementes, 

altura de planta, peso seco de biomassa e Tndice de colheita.Ren 

dimento de grãos, peso de espiga, comprimento de espiga, altura 

de planta, peso seco de biomassa e Tndice de colheita, 	foram 

considerados para o milho. Foi realizada, por ocasião da colheita, 
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uma contagem do numero final de plantas presentes dentro de cada 

parcela útil. 

Para feijão e sorgo, peso de grãos foi obtido através da 

contagem de 100 e 1000 grass respectivamente, secos e expressos 

em gramas com umidade de 13%. Peso de grãos e número de sementes 

por vagem, para o feijão, foram obtidos através da amostragem de 

dez vagens. 

A avaliação da altura das plantas foi realizada, para to 

das as culturas, na época da colheita,utilizando.-se os seguintes 

critérios: feijão, o ponto mais elevado foi considerado o último 

n6 da haste principal; pará o gergelim, toda extensão do caule; 

milho, a base da inflorescência masculina e no sorgo, foi consi 

derada a base da folha bandeira. Em cada sub-parcela foram medi 

das cinco plantas de cada cultura e a altura correspondeu a média 

aritmética destas plántas. 

A produção total de grãos foi obtida pela colheita 	das 

plantas da_ ãrea útil.de cada sub-parcela, utilizando-se 	balança 

com aproximação de cinco gramas e posteriormente 	transformados 

para .kg/hectare. 

Para avaliação do índice de colheita, tomou-se o rendimen 

to de grãos e o peso da massa seca da parte aérea de cinco plan 

tas previamente selecionadas, dentro da população da ãrea 	útil 

de cada sub-parcela. Na posse destes resultados, determinou-se o 

índice de colheita através da relação entre produção econõmica e 

a produção econõmica + massa seca de cada cultura. 

0 Uso Eficiente da Terra (UET) foi. calculado, para todas 

combinaç.õés de tratamentos, segundo BANTILLAN & HARW00D ( T973), 

utilizando-se a seguinte fõrmulá: 

n 
UET = ( F Yci  ) x 100 

i=1 Yei 

onde: 	UET - Uso Eficiente da Terra em, percentagem 

n - Número de culturas em consorciação 

Yci - Produção das espécies em consorciação 

Yei - Produção das espécies em cultivo exclusivo 



24 

A fim de verificar a significância do efeito dos sistemas 

sobre cada uma das caracterTsticas estudadas, efetuou-se a anãli 

- se de variância. Os contrastes entre todos os componentes avalia 

dos foram estabelecidos pelo teste de Tukey a 5% de probabilida 

de,considerando-se os resultados da anâlise da variância (GOMES, 

1975). 



4 - RESULTADOS E DISCUSSAO  

4.1 - Elementos do Clima  

Os dados climáticos de distribuição de chuvas, temperatu 

ras máximas, médias e mTnimas, durante os doze meses do ano(1985), 

são apresentados na FIGURA 1. 

A precipitação total durante o período de condução do ex 

perimento, de fevereiro a junho, foi de 1701mm, e a precipitação 

total dos doze meses foi de 1721mm, superando, em muito, a média 

normal da região que e de 880mm. 

-- 	Os limites de temperaturas, máximas de 30,79C e minima de 

21,19C, durante o período em que se conduziu a pesquisa, 	foram 

considerados normais para um bom desempenho de todas as culturas. 

De um modo geral a umidade_ presente no solo ã epo.ça 	do 

plantio, foi suficiente para permitir a emergencia normal de to 

das as culturas em estudo. Entretanto, foram registradas precipi 

taçoés elevadas em alguns meses, coincidindo com as fases de flo 

ração e frutificação do feijoeiro, refletindo negativamente 	na 

produção final desta cultura_ basicamente pela ocorréncia da que 

da de flores. Os efeitos negativos das elevadas precipitaçoéstam 

bem comprometeram a cultura do sorgo, principalmente 	durante o 

seu desenvolvimento vegetativo, haja vista_ que esta cultura 	e 

referida como mais adaptada a regimes de precipitaçoés mais bai 

xas. 

As pragas do milho e do gergelim, ocorreram com maior in 

tensidade logo após precipitaçoés elevadas, devido, 	principal 

mente, as condiçoes climáticas favoráveis. No entanto, o contro 

le eficiente dessas pragas determinou o não comprometimento 	do 

rendimento final das culturas. 

25 



40 

35 

30 

25 

20 

T
E

M
P

E
R

A
T

U
R

A
  (

°C
) 

400 

300 

100 

50 

0 

26 

	 MÁXIM4 
- - - - ML-DM 

	 M%NIMA 

JAN FEV. MAR. ABR. MAI. JUN JUL_ AGO. SET. OUT.. NOV. DEZ. 

FIGURA I  - Distribuição de chuvas e temperaturas 

mãxima,, média e mTnima, cio municïpio de 

Quixadã, 1985. 



27 

4.2 -'Produção, Componentes de Produção e CaracterTsticas Agro 

nómicas do Feijão Vigna  

As análises_ de variância para produção de grãos, componen 

tes de produção e caracterTsticas agronomicas das plantas,bem co 

mo as médias destas variáveis, encontram-se nas TABELAS 1,2,e 3, 

respectivamente. Observa-se que a maior produção de feijão 	foi 

alcançada no sistema de plantio exclusivo,' diferenciando signifi 

cativamente dos sistemas consorciados. Comparaçoãs entre as asso 

ciaçoés evidenciaram que o sorgo expressou maior habilidade com 

petitiva sobre a feijão quando comparado com os outros parceiros 

do consõrcio, embora as reduçoés de rendimento de grãos, nos sis 

temas consorciados, não tenham diferido significativamente. 	Foi 

constatado que a produção de grãos de feijão quando a cultura es 

teve livre de competição de ervas daninhas (3 capinas), no siste 

ma de cultivo isolado, diferiu significativamente das produçoés 

no controle menos eficiente (1 e 2 capinas). Nó entanto, não fo 

ram observadas diferenças significativas em relação ao controle 

das ervas quando o feijão esteve associado ao milho, sorgo e ger 

gelim, apesar de uma tendáncia generalizada de aumento de produ 

cão com o aumento de número de capinas. Tal fato evidencia que o 

controle de ervas daninhas assume posição secundária quando o fei 

jão é plantado. em sistema consorciado com milho, sorgo e 	gerge 

lim, em confronto com o plantio exclusivo. 

O..efeito negativo. da competição entre as espécies 	consor. 

ciadas, principalmente sorgo e_milho, provavelmente 	contribuiu 

para. uma_menor eficiáncia do feijoeiro nestes sistemas. De acor 

do com CASTRO .(1982Y, entre as espécies C3 (feijão e gergelim) e 

C4 (milho e sorgo), existem diferenças bioquTmicas que concorrem 

para que as C4 sejam mais eficientes, principalmente em condiçoés 

de alta luminosidade. 

A grande redução constatada na produçãip_de grãos nos sis 

temas consorciados, foi devida, basicamente, ã redução do número 

de vagem por planta, principalmente quando as ervas daninhas fo 

ram controladas através de 2 e 3 capinas (TABELA 2). 0 controle 



TABELA 1 - Análises de'vaHancias para produção de grãos;número de vagem por planta, semen 

tes por vagem, peso de 100 sementes, altura de planta, peso de biomassa e Tndice 

de colheita do feijão vigna, do ensaio de controle de ervas daninhas, em plantios 

solteiro e consorciado com milho, sorgo e gergelim, Ceará, 1985. 

Causa 
	 Quadrados Médios 

de 

Variação GL 

Rendimento 

de 

Graãs(kg/ha) 

Vagem 

por 

Planta 

Sementes 

por 

Vagem 

Peso de 

100 	Se 

mentes(g) 

Altura 

de Plan 

ta(cm) 

Peso 

de 	Bio 

massa(g) 	lheita(%) 

Ìndice 
de 	Co 

Bloco 3 121.301,24 88,08 0,20 0,005 63,56* 813,02 185,84 

Sistema de Plantio 3 1 	927.184,43** 464,12** 5,35* 0,352 33,78 5.961,63* 405,59* 

Erro 	(a) 9 37.240,32 32,79 0,51 0,528 11,81 869,96 101,19 

Capina 2 368.786,71** 654,69** 13,14** 3,33** 433,38** 6.653,64** 91,42 

Cap. 	x Sist.de 	Plantio 6 61.942,74* 27,10 0,44 0,20 10,07 493,92 7,33 

Erro 	(b) 24 17.916,84 14,92 0,18 0,48 24,64 246,35 30,31 

C.U. 	(a)% 28,75 23,10 4,44 5,20 7,30 40,50 18,21 

C.V. 	(b)% 19,94 15,58 2,69 4,98 10,55 21,31 9,97 

* , ** significativo ao nível de 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F. 
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TABELA 2 - Produção de grãos,.numero de vagem por planta, numero 

de sementes por vagem e peso de 100 sementes do feijão 

vigna, do ensaio de controle de ervas daninhas em plan 

tios solteiro e consorciado com sorgo, milho e gerge 

lim. Cearã, 1985. 

Sistema 

de 

Plantio 

Feijão  

Variãveis 

Produção de 	Vagem por 	Sementes 	Peso de 100 

Grãos(kg/ha) 	Planta 	por Vagem 	Sementes (g)  

3 Capinas 

2 Capinas 

1 Capina 

Feijão + Sorgo  

3 Capinas 

2 Capinas 

1 Capina 

Feijão + Milho  

3 Capinas 

2 Capinas 

1 Capina 

Feijão + Gergelim  

3 Capinas 

2 Capinas 

1 Capina 

1.906,25 a A 

1.548,43 b A 

1.106,25 c A 

487,50 a B 

417,71 a B 

287,50 a B 

583,33 a B 

502,08 a B 

466,67 a B 

41,75 a A 

43,87 b A 

24,87 c A 

23,12 a B 

17,50 a B 

16,75 a A 

31,25 a B 

22,25 b B 

16,25 b A 

17,70 a A 

17,17 a A_ 

16,26 b A 

16,60 a B 

15,42 b B 

14,72 b B 

16,55 a B 

15,97 a B 

14,32 b B 

14,92 a A 

14,37 a A 

13,77 a A 

14,52 a A 

13,90 abA 

13,02 bA 

14,50 a A 

14,00 a A 

13,57 a A 

	

617,71 a B 	_ 29,25 a B 	17,12 a A 	14,12 a A 

	

503,13 a B 	23,25 abB 	16,12 b A 	13,87.a A 

	

387,50 a B 	16,87 bB 	15,70 b A 	13,57 a A 

As médias seguidas pela mesma letra minúscula, dentro de um mesmo 

sistema e maiúscula dentro de um mesmo número de capinas, em cada 

coluna, não diferem significativamente ao nTvel de 5% pelo teste 

de Tukey. 
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TABELA 3 - Altura de planta, peso seco da Biomassa e Tndice. 	de 

Colheita do feijão vigna, do ensaio de controle de er 

vas daninhas em plantios solteiro e consorciado 	com 

sorgo,milho 	e 	gergelim. Ceara, 	1985. 

Sistema 

de 

Plantio 

Variãveis 

Altura 	de 

Planta(cm) 

Peso Seco de 

Biomassa 	(g) 

Tndice 	de 

Colheita(%) 

Feijão 

3 Capinas 53,40 a A 143,75 a A 64,57 a A 

2 Capinas 50,00 abA 	- 105,00 b A 63,99 a A 

1 	Capina- 44,47 b A 70,00 c A" 62,70 a A 

Feijão + Sorgo 

3 Capinas 53,35 a A 86,25 a B 53,14 a A 

2 Capinas 47,65 abA 66,25 abB 51,60 a A 

1 	Capina 39,95 b A 53,75 b A 48,86 a A 

Feijão + Milho 

3 Capinas 49,22 a A 71,25 a B 56,99 a A 

2 Capinas` 47,70 a A 55,00 a B 55,75 a A 

1 	Capina 40,80 a A 43,75 ã A 49,56 a A 

Feijão + Gergelim 

3 Capinas 50,47 a'A 78,75 a B 53,02 a A 

2 Capinas 45,75 abA 60,00 abA 53,76 a A 

1 	Capina 40,70 b A 50,00 	bA 48,88 a A 

As 	médias 	seguidas 	pela mesma 	letra minúscula,dentro de um mesmo 

sistema, e maiúscula dentro de'um mesmo numero de capinas, de ca 

da coluna, não diferem significativamente aó nTvel de 5% pelotes 

te de Tukey. 
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eficiente das plantas daninhas em geral determinou um aumento do 

número de vagem por planta, embora a significãncia 	estatística 

sõ tenha sido atingida no plantio exclusivo e nos sistemas consor 

ciados de feijão + milho e feijão + gergelim. 

o número de sementes por vagem foi reduzido em função do 

sistema de plantio e número de capinas. 0 fe-ijão em-  manocuTtivo 

diferiu significativamente apenas das associaçoés de feijão + mi 

lho e feijão + sorgo. Este parãmetro apresentou tendéncia de de 

clTnio com a redução do número de capinas, embora diferenças sig 

nificativas não tenham sido constatadas em todos os casos ( TABE 

LA 2). Por sua vez o peso de 100 sementes e altura de planta,não 

foram afetados significativamente pelo sistema de plantio. No en 

tanto, constatou-se comportamento diferenciado com relação 	ao 

efeito de capinas. Observa-se que, de uma maneira geral, a altu 

ra das plantas e o peso de 100 sementes decresceram em função do 

número de capinas, apesar de não ter se detectado diferenças sig 

nificativas em todos os contrastes estudados (TABELA 2 e 3). 

Com relação ao peso de biomassa, verifica-se uma resposta 

diferenciada e dependente do sistema de plantio e número de capi 

nas (TABELA 1 e 3). Em sistema exclusivo e com controle mais efi 

ciente de ervas (2 e 3 capinas), o feijão apresentou elevado acú 

mulo de matéria seca, diferindo significativamente em relação ao 

sistema de plantio consorciado. - No entanto, não foram observadas 

dif.erença`s s._i:gnificativas entre os sistemas, com .um ineficiente 

controle de ervas (1 capina). Observa-se qu.e.o feijão associado 

ao sorgo, milho e gergelim, apresentou sensTvel redução no acúmu 

lo de mataria seca, o que pode ser explicado pela sua menor habi 

lidade competitiva pelos recursos.' naturais_,' princi.pa.lmente agua, 

luz e nutrientes. Segundo. BRANDES et al.ii, as produçoes 	bialõgi 

cas e econõmicas das culturas, dependem diretamente do aproveita 

mento da luz, resultante da interceptação pela folhagem e da efi 

•'ciëncia com que a energia luminosa ë convertida em energia quTmi 

ca dos constituintes,vegetais. Por outro lado, constatou-se uma 

tendência ã redução do Tndice de colheita (I.C.) do. feijão 	em 

sistemas consorciados comparado ao plantio exclusivo (TABELA 3). 
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A mesma tendância de declTnio do Tndice de colheita â observada 

com a presença das ervas daninhas. Fica estabelecido, pois, 	que 

tanto a cõmpetição exercida pelas culturas consorciadas como aque 

la provocada pela presença das ervas daninhas, quando não couve 

nientemente controladas, tendem a interferir negativamente na re 

partição da matéria seca produzida pelo feijão nos õrgãos repro 

dutivos de importância económica. 

4.3 - Produção, Componentes de Produção e Características Agro 

niimicas do Sorgo  

As anãlises de variâncias para produção de grãos, componen 

tes de produção e características ag.ronõmicas das plantas, bem 

como as médias destas variãveis, encontram-se nas TABELAS 4 e 5, 

respectivamente. Constatou-se significância estatTstica 	apenas 

para efeito de capinas em todos os parâmetros estudados, bem as 

sim na interação capina x sistema de plantio para produção 	de 

graõs. Apesar da ausencia de significãncia, hã uma tendéncia do 

sorgo apresentar valores mais elevados, para estes parâmetros 

quando plantado em sistema exclusivo, principalmente com relação 

a produção de grãos. A não significância constatada na produção 

de grãos entre os dois sistemas de plantio, provavelmente foi de 

vida a baixa precisão experimental, expressa pelo elevado coefi 

ciente de variação, motivado pela estimativa da variância 	reli 

dual ter sido efetuada com poucos graus de liberdade (TABELA 4). 

MOHRTA et alii (1980) observaram na associação de sorgo com 	so, 

ja, decréscimos na produção do sorgo,em relação ao sistema 	de 

plantio exclusivo. 

Dos componentes de produção estudados, o peso de panTcula 

parece ter sido o parâmetro que mais influenciou a produção . de 

grãos do sorgo. 

O controle eficiente das plantas daninhas determinou acres 

cimos em todos os parâmetros avaliados. No entanto, não foram ob 

seroadas diferenças significativas para produção de grãos e Tndi 

ce de colheita quando o sorgo foi associado ao feijão 	e 	para 



TABELA 4 - Analises de variancias para produção de grãos, peso de panfcula, 	comprimento 

de panfcula, peso de 1000 sementes, altura de'planta, peso seco de biomassa e 

índice de colheita do sorgo granifero, do ensaio de controle de ervas daninhas, 

em plantios solteiro e consorciado com feijão. Ceara, 1985. 

Causa 	
Quadrados Médios 

Rendimento 	Peso 
de 	

de 	deTPa 

1~,,  Variação 	 GL Graõs(kg/ha) nfcula(g) 

Comprim. Peso de Altura Peso Seco Tndice 

de PanT 1000 Se de Plan de Biomas de 	Co 

cula(cm) mentes(g) ta 	(cm) sa 	( 	g 	) lheita(%) 

4 
0 
-1:- 
..t--  Bloco 

Sistema de Plantio 

Erro (a) 

Capina 

Cap. x Sist.Plantio 

Erro (b) 

~.V. (a)% 

C.V. (b)% 

3 112.906,68 105,15 5,20 	i 5,40 84,35 .8.834,37 .49,10 

1 1 778.064,84 144,99 	• 12,90 0,30 319,73 7.176,04 217,80 

3 403.479,60 324,76 5,55 2,65 73,60 4.412,15 38,97 

2 811.801,04** 392,40** 13,93** 32,28** 255,58** 16.413,54** 126,06* 

2 130.446,87** 13,46 0,61 0,02 2,34 476,04 10,39 

12 10.947,04 32,76 1,67 0,91 17,34 '1.846,18 19,00 

79,74 52,52 13,35 6,78 6,03 21,62 . 	26,83 

13,12 16,68 7,32 3,98 2,92 13,98 18,74 

, ** Significativo ao nível de 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F. 

PC-7031
Caixa de texto



TABELA 5 - Produção de grãos, peso de panicula, comprimento de panicula, peso de 1000 se 

mentes, altura de planta, peso seco de biomassa e Tndice de colheita do sorgo 

granTfero, do ensaio de controle de ervas daninhas, em plantios solteiro e con 

sorciado com feijão. Ceará, 1985. 

Sistema 
Variãveis 

  

de 	 Rendimento 	Peso 	Comprim. • 	Peso de 	Altura 	Peso Seco 	Tndice 
de 	 de Pa 	de PanT 	1000 Se 	de. Plan 	de Biomas 	de Co 

Plantio 	 Grãos(kg/ha) 	nicúla(g) 	cula(cm) 	mentes(g) 	ta(cm) 	sa ( g ) 	lheita(%) 

Sorgo  

3 Capinas 

2 Capinas 

1 Capina 

Sorgo +'.Feijão  

3 Capinas 

2 Capinas 

1 Capina 

	

1.553,12 aA 	42,56 a A 	19,07 a A 	25,97 aA 152,20 a A 380,00 a A 	31,35 a A 

	

971,87 bA 	36,59 abA 	18,92.a A 	24,52 aA '145,75 abA 307,50 abA 	25,53 abA 

	

684,37 cA 	31,15 bA 	17,17 a A 	21,95 bA 104,25 bA 286,25 bA 	21,94 bA 

	

716,25 aA 	35,34 a A 	18,12 a A 	25,62 aA 143,75 a A 332,50 a A 	22,87 a A 

	

541,25 aA 	31,47 abA 	17,52 abA 	24,40 aA 139,45 abA 290,00 abA 	21,50 a A 

	

318,75 aA 	23,75 bA 	15,12 bA 	21,75 bA 133,10 bA 247,50 bA 	16,40 a A 

As médias seguidas pela mesma letra minúscula, dentro de um mesmo sistema, e maiúscula,den 

tro de um mesmo númeró de capinas, em cada coluna, não diferem significativamente ao nTvel 

de 5% pelo teste de Tukey. 
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comprimento de panTcula em plantio exclusivo (TABELA 5). 

4.4 - Produção, Componentes de Produção e Características Agro 

nõmicas do Milho  

As produçoés de grãos de milho, componentes de produção e 

características agronõmicas das plantas encontram-se na TABELA 6. 

Os maiores rendimentos de grãos foram conseguidos no sistema de 

plantio exclusivo, embora não se tenha detectado significanciaes 

tatTstica entre os sistemas. Tal fato pode estar relacionado com 

a baixa precisão do experimento, caracterizado pelo elevado coe 

ficiente de variação TABELA 7. Igualmente CRUZ et alii (1984)cons 

tataram pequenas perdas, não significativas,na produção de grãos 

de milho consorciado com feijão. Os autores comentam que as redu 

çoés observadas na produção de milho no sistema consorciado, po 

dem estar relacionadas com o sombreamento causado pela culturado 

feijão no estãgio inicial do desenvolvimento do milho. 	Resulta 

dos semelhantes foram conseguidos por FRANCIS et alii (1976 b) , 

quando analisaram 13 ensaios e verificaram que o rendimento 	do 

milho não foi afetado pela associação com feijão. 

As reduçoés na produção de grãos, causada. pela. 	presença 

das ervas daninhas, foram bem-mais expressivas no-plantio- isola 

do. No sistema consorciado as perdas de produção não 	atingiram 

significância estatTsti.ca. Entretanto, nos dois sistemas, as er 

vas daninhas determinaram reduçoés neste parâmetro. Provavelmen 

te as menores reduçoes- de rendimento causadas Telas -ervas 	-dani 

nhas, no. sistema consorciado, podem estar relacionadas com o seu 

melhor controle, através da cobertura mais completa do solo. 

Os resultados sugérem que o controle das ervas 	daninhas 

apresenta importância secundãria em plantios consorciados. 	- 

Dos componentes de  produção, o peso de espiga parece ter 

sido o que mais influenciou a produção de grass de milho. 0 peso 

de espiga foi reduzido no plantio consorciado, embora a signifi 

cãncia estatística s6 tenha. sido atingida quando houve controle 



TABELA 6 - Produção de grãos, peso de espiga, comprimento de espiga, altura de planta,pe 

so seco de biomassa e Tndice de colheita do milho, do ensaio de controle 	de 

ervas 	daninhas, 	em 	plantios 	solteiro 	e 	consorciado 	com 	feijão. 	Ceara, 	1985, 

Sistema 
Variãveis 

de 

Cultivo 

Rendimento 

de 

Grãos(kg/ha) 

Peso 	Comprim. 

de Es 	de Espi 

piga c) 	ga 	(cm) 

Altura 

de Plan 

ta 	(cm) 

Peso Seco 

de Biomas 

sa 	( 	g 	) 

índice 

de 	Co 

lheita(%) 

Milho 

1.762,05,a 	A 

1.228,64 abA 

670,76 	bA 

1.016,50 a A 

766 87 a A 

495,19 a A 

	

125,40 a A 	15,45 a A 

	

90,89 b A 	14,12 a A 

	

44,50 a A 	10,47 b A 

	

91,57 a B 	13,45 a A 

	

63,30 b A 	12,67 abA 

	

44,06 b A 	10,80 	bA 

	

194,15 	a A 

	

187,55 	a 	A 	' 

	

167,10 	b A 

192,60 a A 

178,35 abA 

	

166,55 	bA 

487,50 a A 

	

406,25 	bA 

	

310,00 	cA 

373,75 a B 

317,50 abA 

	

255,00 	bA 

40,82 a A 

37,93 abA 

	

32,23 	bA 

35,45 a A 

	

31,11 	abA 

	

28,28 	bA 

3 Capinas 

2 Capinas 

1 	Capina 

Milho + Feijão 

3 Capinas 

2 Capinas 

1 	Capina 

As 	médias 	seguidas pela 	mesma letra 	minúscula,. dentro de 	um mesmo sistema, 	e maiúscula,den 

,tro de um mesmo número de capinas, em cada coluna, nao diferem significativamente ao nível 

de 5% pelo teste de Tukey. 



TABELA 7 - Análises de variáncias para produção de grãos, peso de espiga, altura de plan 

ta, peso seco de biomassa e índice de colheita do milho, do ensaio de 	contro 

le de ervas daninhas, em plantios solteiro e consorciado com feijão. 	Ceara, 

1985. 

Causa 

de 

Variação GL 

Quadrados 	Médios 

Rendimento 

de 

Grãos(kg/ha) 

Peso 

de Es 

piga(g) 

Comprim. 

de Espi 

ga 	(cm) 

Altura 

de Plan 

ta 	(cm) 

Peso Seco 

de Biomas 

sa 	( 	g 	) 

Tndice 

de 	Co 

lheita(%) 

Bloco 3 326.743,19 774,55 5,90 1.079,38* 17.452,77 115,62 

Sistema de Plantio 1 1.274.932,32 2.550,69 6,61 85,12 44.204,16 174,85 

Erro 	(a) 3 516.261,41 560,32 3,75 80,59 5.640,27 226,40 

Capina 2 1.300.608,18** 8,245,91** 30,86** 1.431,46 43.957,29 125,35** 

Cap. 	x Sist.Plant. 2 162.442,42 629,91* 3,00 44,78 1.738,54 , 3,94 

Erro (b) 12 95.743,97 116,52 1,39 90,37 1.634,02 16,02 

C.V. 	(a)% 72,58 30,89 	. 15,11 4,96 20,96 43,87 

C.V. 	(b)% 31,25 14,09 9,21 5,25 11,28 11,67 

*,** Significativo ao nTv.el de 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F. 
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eficiente das plantas daninhas (3 capinas). Tal fato talvez pos 

5a ser explicado, em parte, ao melhor aproveitamento da luz pro 

piciada pela menor competição das ervas, principalmente, na fase 

inicial do crescimento da cultura. Esta explicação estã_de acor 

do com os dados obtidos por ALVIN & ALVIN (1969). 

0 comprimento de espiga e altura de planta, foram os para 

metros menos influenciados pelo sistema de plantio. Ao contrãrio, 

a presença de ervas daninhas determinou reduçoés significativa, 

em ambos os parãmetros, nos dois sistemas estudados. 

Para peso de biomassa, observou-sé diferentes 	respostas 

com relação ao sistema de plantio e controle de plantas daninhas. 

No sistema exclusivo e com maior eficiencia no controle de ervas 

(3 capinas), o milho apresentou o mais elevado acúmulo de 	mate 

ria seca, diferindo significativamente em relação ao plantio con 

sorciado. No entanto, não foram observadas diferenças significa 

tivas entre os sistemas com o menos eficiente controle das ervas. 

Por outro lado, constatou-se tendéncias de redução do Tndice de 

colheita (I.C.) do milho consorciado comparado ao plantio exclu 

sivo, embora sem atingir significãncia estatTstica (TABELA 6). A 

mesma tendéncia do declTnio e observada com a presença das ervas 

daninhas, evidenciando que tanto a competição intra - especTfica 

como a inter-especTfica interferem negativamente na 	repartição 

da matéria seca produzida. 
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4.5 - Produção, Componentes de Produção e Características Agro 

nõmicas do Gergelim  

As analises de variância evidenciaram que tanto o plantio 

consorciado como a eficiência no controle das ervas daninhas, de 

terminaram reduções significativas na produção de grãos de gerge 

lim (TABELA 8). 

As médias de produção de grãos do gergelim,componentes de 

produção e características agronõmicas das plantas, encontram-se 

na TABELA 9. 

A presença do feijão no consõrcio com gergelim determinou 

uma redução generalizada tanto no número de capsula por 	planta 

como na altura das plantas, embora sem atingir significãncia es 

tatTstica. Por outro lado, esses parãmetro.s foram bem mais afeta 

dós pela presença das ervas daninhas, nos dois sistemas. 

Com relação ao acúmulo de matéria seca,observa-se uma res 

posta diferenciada e significativa entre sistemas, quando o con 

trole foi mais eficiente (3 capinas)._ Por sua vez, com controle 

menos eficiente, a diferença não atingiu significãncia estatTsti 

ca, embora haja uma tendëncia de declínio com o menor número de 

capinas. Constatou-se que o gergelim associado ao feijão,apresen 

tou pequ.ena redução no acúmulo de ma.t.é-r-ia seca, evidenciando sua 

maior habilidade competitiva pelos recursos ambientais. 

Verifica-se que hã uma tendência de redução do Tndice de 

colheita do gergelim :em sistema consorciado -comparado ao plantio 

exclusivo -(TABELA 9). 0 mesma declínio do_Tndice de colheita  

observada com a presença das ervas daninhas. Infere-se, pois,que 

tanto a competição exercida pelo feijão como aquela provocada pe 

la presença das ervas, interferem negativamente na repartição da 

matéria seca produzida pelo gergelim nos õrgãos de 	importância 

econõmica. 



TABELA 8 - Analises de variãncias para produção de grãos, numero de capsula por planta , 

altura de planta, peso seco de biomassa e Tndice de colheita do gergelini,do en 

saio de controle de ervas daninhas, em plantios solteiro e consorciado com fei 

.jão. Ceara, 1985. 

Causa 

dè 

Variação GL 

Quadrados Médios 

Rendimento 

de 

Grãos(kg/ha) 

Capsula 

por 

Planta 

Altura 

de 	Plan 

ta 	(cm) 

Peso Seco 

de Biomas 

sa 	( 	g 	) 

Tndice 

de 	Co 

lheita(%) 

Bloco 3 35..026,31** 292,44 160,51* 862,15 150,66 

Sistema de Plantio 1 12.580,34** 551,04 37,00 459,37 325,97 

Erro 	(a) 3 277,30 185,97 11,13 198,26 57,25 

Capina 2 57.568,89 1.484,12** 414,33* 2 	637,50** 26,62 

Cap. 	x 	Sist.PlaÍltio 2 17,13 31,38 2,66 237,50 2,30 

Erro 	(b) 12 2.233,33 25,48 61,74 62,50 16,58 

C.V. 	(a)% 8,32 31,42 5,65 19,26 35,83 

C.V. 	(b)% 23,61 11,63 13,30 10,81 19,28 

k,** Significativo ao nível de 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F. 



TABELA 9 - Produção de grãos, número de capsula por planta, altura de planta, peso 
	

seco 

de biomassa e índice de colheita do gergelim, do ensaio de controle de 
	

ervas 

daninhas, em plantios solteiro e consorciado com feijão. Cearã, 1985. 

Sistema 

de 

Plantio 

Variãveis 

Rendimento 	Cãpsula 

de 	por 

Grãos(k9/ha) 	Planta 

Altura 

de Plan 

ta 	(cm) 

Peso Seco 

de Biomas 

J  sa 	( 	g 	) 

Tndice 

de 	Co 

l hei ta(%) 

Gergelim, 

305,75 a A 	, 	62,40 a A 125,15 	aA 102,50 a A 26,43 aA 3 Capinas 

2 Capinas 227100 a A 	50,70 b A 120,45 	aA 73,75 	b A 25,84 aA 

1 	Capina 136,37 b A 	31,50 c A 102,45 	bA 56,25 c A 22,14 aA 

Gergelim + Feijão' 

3 Capinas 258,27 a B 	49,20 a A 119,95 	aA 81,25 	a 	B '18,67 aA 

2 Capinas 184,59 a B 	40,50 a A 115,25 	aA 70,00 a A 17,64 aA 

1 	Capina 88,89 b B 	26,15 b A 100,15 	bA 55,00 b A 15,98 aA 

As 	médias 	seguidas pela 	mesma 	letra 	minúscula, 	dentro de 	um mesmo sistema,e maiúscula den 

de 	um 	mesmo 	numero 	de 	capinas 	em 	cada 	coluna, 	não 	diferem 	significativamente ao 	nTvel de 

5% 	pelo 	teste 	de 	Tukey.. 
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4.5 - Efeito dos Sistemas de Plantio no Controle de Plantas Da 

ninhas 

A anãlise da variáncia para o peso seco da parte aére a das 

plantas daninhas revela significáncia estatTstica para os 	efei 

tos de sistema de plantio e capinas (TABELA 10). 

Observa-se na TABELA 11, que de uma maneira geral o name 

ro de capinas foi o principal responsãvel pela redução do 	peso 

seco das ervas. Com  relação ao efeito dos sistemas de plantio no 

controle das ervas, foram constatadas diferenças significativas, 

apenas quando executada uma nica capina, fato que propiciou 	o 

desenvolvimento e portanto maior competitividade das plantas da 

ninhas. Constatou-se que nos plantios isolados, o feijão foi 	a 

cultura que exerceu menor competição sobre as ervas, seguido do 

gergelim, milho e sorgo. Por outro lado, observa—se que os siste 

mas de plantio consorciado de feijão + milho, feijão + sorgo 	e 

feijão + gergelim, reduziram mais o peso seco das ervas daninhas 

quando comparado aos monocultivos correspondentes e que as maio 

res reduçoés foram conseguidas quando o feijão esteve associado 

as duas gramTneas, milho e sorgo. No entanto, nem. todos os 	con 

trastes estudados apresentaram diferenças estatísticas. 	Resulta 

dos semelhantes foram conseguidos por FLECK et alii (1984),quando 

estudaram o comportamento do feijão, girassol e milho,em monocul 

tivo e na consorciação dessas espécies duas . a duas, na 	habilida 

de em competir com plantas daninhas. ConcluTram os autores,que os 

sistemas consorciados reduziram os indices de fitomassa das 	er 

vas, pela melhor cobertura vegetal do solo. Entretanto, embora o 

feijão, em monocultivo, tenha evidenciado uma elevada cobertura 

do solo, demonstrou ser pouco eficiente em competir com as ervas 

daninhas. 

A TABELA 12 apresenta o peso seco das ervas e o Tndice de 

biomassa, que expressa a percentagem de ervas daninhas do consõr 

cio em ralação as respectivas culturas isoladas. 0 referido Tndi 

ce foi calculado apenas para os sistemas de plantio onde foi rea 

lizada uma anica capina aos 15 dias. 0 objetivo era determinar a 
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TABELA 10 - Anãlise de varincia para peso seco de ervas daninhas 

(g/m2), em sistemas de cultivo solteiro e consorcia 

do. Cearã, 1985. 

Causa 	de 

Variação GL SQ QM F 

Bloco 3 3.597,27 1.199,09 1,81 

Sistema de Plantio 6 21.521,52 3.586,92 5,42** 

Erro 	(a) 18 11.909,16 661,62 

Capina. 2 187.804,64 93.902,32 132,54** 

Cap. 	x Sist.Plantio 12 5.749,80 479,15 0,67 

Erro 	(b) 42 29.755,32 708,46 

C.V. (a)% 
	

37,78 

C.V. (b)% 
	

38,16 

*,** Significativo ao nível de 5% e 1%, respectivamente, pelo tes 

te F. 
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TABELA 11 - Peso seco de ervas daninhas (g/m2), em cultivos sol 

teiro e consorciado, em trés sistemas de capinas.Cea 

rã, 1985. 

Sistema 

de 

Plantio 

Sistema 	de 	Capinas 

1 	Capina 2 Capinas 3 Capinas Média 

Feijão 180,12 a 70,42 a 48,55 a 99,69 a 

Gergelim 158,45 a b 37,67 a 27,77 a 74,63 a.b 

Milho 123,37 	b 27,72 a 17,65 a 56,24 	b 

Sorgo 115,72 	b 25,67 a 22,07 a 57,82 	b 

Feijão + Gergelim 146,52 a b 69,80 a 37,42 a 84,58 a b 

Feijão + Sorgo 115,02 	b 40,90 a 27,92 a. 61,28 	b 

Feijão + Milho 112,60 	b 28,50 a 20,10 a 53,73 	b 

Média 135,97 A 44,38 B 28,78 B 

As médias seguidas pela mesma letra minúscula em cada coluna 	e 

maiúscula, dentro da linha, não diferem significativamente ao nT 

vel de 5% pelo teste de Tukey. 
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TABELA 12 - Peso seco (g/m 2 ) e Tndice de fitomassa (%) da parte 

aérea das ervas daninhas em diferentes sistemas 	de 

cultivo. Ceara', 1985. 

Sistema Peso Seco índice de Fitomassa(%) 

de 

Plantio 

das 

Ervas(g/m2 ) Feijão 

Gergelim, 

Sorgo ou Milho 

Feijão 180,12 100 

Gergelim 158,45 

Sorgo 123,37 100 

Milho 115,72 100 

Feijão + Gergelim 146,52 81 92 

Feijão + Sorgo 115,02 64 93 

Feijão + Milho 112,60 62 97 
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influencia dos plantios exclusivos e consorciados no controledas 

ervas daninhas, daT. ter-se relacionado as combinaçoés de 
	

trata 

mentos em que as referidas ervas apresentaram maior competitivi 

dade. Os resultados revelam que as presenças do gergelim, sorgo 

e milho determinaram uma redução na matéria seca das ervas dani 

nhas presentes de 19%, 36% e 38%, respectivamente, em ralação ao 

feijão no sistema exclusivo. Fica patenteado a maior habilidade 

do milho, sorgo e gergelim, em suprimir o desenvolvimento 	das 

plantas daninhas, no consórcio. Por sua vez o feijão 	ao 	asso 

ciar-se ao gergelim, sorgo e milho, suprimiu as ervas daninhas em 

apenas 8%, 7% e 3%, em relação as respectivas- culturas isoladas. 

Os resultados sugerem que o feijão, entre as espécies es 

- tudadas, foi a que propiciou menor habilidade no controle das er 

vas, e que, as gramTn.eas sorgo e milho revelaram maior 	eficien 

cia no controle das ervas, quando associadas ao feijão. 

Portanto, para se obter um melhor controle das ervas 	em 

sistemas consorciados, deve-se levar em consideração as espécies 

em consorte, haja vista que espécies distintas possuem 	diferen 

tes requerimentos pelos recursos ambientais. 

Resultados semelhantes foram conseguidos por RAO & SHETTY 

(1976), quando constataram cinco vezes mais ervas daninhas 	no 

plantio_ isolado de sorgo e guandu comparado ã associação dessas 

culturas. Por outro lado, ZAFFARONI & ENRIQUEZ (1979)encontraram 

23% menos plantas daninhas por metro'quadrado, no sistema consor 

ciado de milho + feijão, em relação ao milho cultivado de forma 

isolada. 

4.7 - Eficiencia na Utilização da Terra • 

A comparação entre os sistemas em termos de...eficiencia na 

utilização da terra, foi feita para cada regime de capina, cujos 

resultados são apresentados da TABELA 13 e FIGURA 2. Observa-se 

que a associação feijão + gergelim, apresentou incrementos, 	em 

relação aos monocultivos, de 16 e 13% para tres e duas capinas, 

respectivamente. Constatou-se vantagens para a associação de fei 
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TABELA 13 - Tndice de Uso Eficiente da Terra (UET) total e 	par 

cial das associaçoãs feijão + milho, feijão + sorgo 

e feijão + gergelim, em trés sistemas de capinas.Cea 

rã, 1985. 

Sistema 

de 

Uso 	Eficiente 	da 	Terra (UET) 

Plantio Parcial Total 

Feijão + Sorgo_ Feijão Sorgo 

3 Capinas 0,26 0,46 0,72 

2 Capinas 0,27 0,56 0,83 

1 	Capina 0,26 0,47 0,73 

Feijão + Milho Feijão Milho 

3 Capinas 0,31 0,58 0,89 

2 Capinas 0,32 0,62 0,94 

1 	Capina 0,42 0,74. 1,16 

Feijão + Gergelim Feijão . 	Gergelim 

3 Capinas 0,32 0,84 1,16 

2 Capinas 0;32 0,81 1,13:- 

1 	Capina 0,35 0,65 1,00 
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FIGURA 2 - Valores de UET obtidos nas associações de feijão + milho, feijão + sorgo 

e feijão + gergelim. Quixadã, Cearã, 1985. 
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jão + milho quando se efetuou apenas uma capina (16%) 	enquanto 

que na associação de feijão + sorgo o Tndice foi inferior ã uni 

dade, o que caracteriza desvantagem deste sistema em relação aos 

monocultivos correspondentes. A desvantagem dessa consorciação, 

deveu-se, principalmente, ã reduzida produção do sorgo associado 

ao feijão, em relação ao monocultivo, fato não constatado na mes 

ma magnitude com as outras culturas. 

FONTANA NETO et alii (1984) estudando em Minas Gerais, 	a 

associação de milho + feijão, verificaram que o Tndice de Uso Efi 

ciente da Terra foi superior ã unidade, mostrando a 	eficiéncia 

da consorciação do feijão com o milho em relação aos respectivos 

plantios isolados. MOHRTA & DE (1980) avaliando diversos 	siste 

mas de consõrcio de milho e sorgo com soja, constataram que 	o 

Uso Eficiente da Terra, revelou um aumento de 44% e 31% para mi 

lho e sorgo, respectivamente, quando associado a soja. VIEIRA et 

alii (1980) estudando o comportamento do milho e 	do 	feijão 

(Phaseolus vullgaris, L.) em sistemas de plantio exclusivo,consor 

ciado e em faixas alternadas, verificaram que os tratamentos em 

faixas alternadas. proporcionaram um melhor uso da terra, traduzi 

do na UET,  de 2,57. 

Verifica-se na TABELA 13, as contribuiçoés relativas -de 

cada cultura na eficiéncia do sistema. Estes valores foram utili 

zados para evidenciar efeitos competitivos de uma cultura sobre 

a outra, em .uma dada associação. Constatou-se que o feijão 	foi 

sempre a cultura dominada nas trés associaçoés em. estudo,apresen 

tando contribuiçoés menores quando associado ao sorgo. Por outro 

lado, observa-se que sorgo, milho e gergelim, apresentaram contri 

buiçoés crescentes, nesta ordem. Segundo WILLEY (1979), 	quando 

duas espécies:são consorciadas, estabelece-se .uma competição in 

ter-especTfi ca. diferente da competição intra-especifica de nada 

espécie, quando explorada em cultivo isolado. Para o mesmo autor, 

as culturas tem,-geralmente, diferentes habilidades competitivas, 

de modo que no consõrcio a cultura menos competitiva (dominada), 

reduz a sua_ produção. de forma mais acentuada que a mais competi 

tiva (dominadora). 
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Com relação ao efeito de capinas na melhor utilização da 

terra, observa-se que existe semelhança nos resultados entre os 

trés sistemas de capinas utilizados, independente da associação, 

o que evidencia que o número de capinas não assume papel relevan 

te na eficiência .de utilização da terra. 



5 - CONCLUSÕES  

Em face dos resultados discutidos, é possível 	apresentar 

as seguintes conclusões, nas condiçoés em que foi realizado o tra 

balho. 

1) 0 rendimento de grãos do feijão foi significativamente 

superior em sistema isolado, quando comparado em associação com 

o milho, sorgo e gergelim. 

2) Dos componentes de produção do feijão, o número de va 

gem por planta, semente por vagem e peso de 100 sementes,apresen 

taram tendéncias de redução en função do plantio con-sarciada,prin 

cipalmente quando houve um controle mais eficiente de er'vas dani 

nhas (3 capinas). 

3) Os melhores rendimentos de sorgo e milho foram 	conse 

guidos em sistemas exclusivos, embora não tenham sido constatadas 

diferenças significativas entre os dois sistemas. Essa resposta 

foi mais evidente quando as culturas estiveram livres da competi 

ção de ervas daninhas. 

4) As produçoés de grãos do gergelim em' monocultivo,foram 

significativamente superiores as produçoés do gergelim em siste 

ma consorciado com feijão. 

5) 0 número de capinas foi o principal responsavel 	pela- 

redução da incidéncia de ervas daninhas, em todas as combinaçoés 

de tratamentos.. A maior presença das ervas foi verificada no sis 

tema de plantio exclusivo, principalmente no monocultivo de fei 

jão seguido pelo monocultivo de gergelim,milho e sorgo. O contro 

le de ervas daninhas apresenta importãncia secundaria em plantios 

consorciados quando comparado com os respectivos plantios isola 

dos. 

6) As gramineas milho e sorgo quando associadas ao feijão, 

51 
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manifestaram maior habilidade competitiva sobre as ervas daninhas, 

reduzindo sensivelmente o peso seco das.mesmas em relação ao ger 

gelim. 

7) Nos plantios consorciados bem assim quando as ervas da 

ninhas não são cuidadosamente controladas, observa-se uma tendén 

cia para uma menor eficiência da distribuição da matéria seca da 

planta nos órgãos de importãncia econômica (menor índice de 	co 

lheita). 
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