
NÍVEIS DE ADUBAÇÃO PARA CULTURAS CONSORCIADAS: 
RESPOSTA DO MILHO A NiTROGÉNIO EM PLANTIOS ISOLADO E CONSORCIADO 

COM CAUPI SOB DÉFICIT DE ÁGUA NO SOLO 1  

L.B. MORGADO2  

RESUMO - O efeito de diferentes níveis de nitrogênio na cultura do milho, em plantios isolado e con-
sorciado com a cultura do caupi, foi estudado durante três anos consecutivos no município de Petroli-
na, PE, em um Podzólico Vermelho-Amarelo Planossólico (Terra Bruna Estruturada), com baixa fer-
tilidade. O delineamento usado foi o de blocos ao acaso com quatro repetições no primeiro e no ter-
ceiro anos e três no segundo; os tratamentos constaram de cinco níveis de nitrogênio (0,40,80, 120 
e 160 lcg/ha de N). Os resultados obtidos apresentaram variações de ano para ano, dada a instabilidade 
em quantidade e distribuição das precipitações pluviais. O milho não respondeu aos diferentes níveis 
de nitrogênio, que chegaram a ter um efeito negativo no plantio isolado, à proporção que aumentaram. 
As produtividades de milho foram muito baixas no consórcio, correspondendo a apenas um terço do 
plantio isolado. O caupi apresentou baixas produtividades no consórcio, com proporções que variam 
de 30% a 53% do plantio isolado. Os valores calculados para o índice "Uso Eficiente de Terra" (UET) 
não foram maiores que um- 

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

FERTILIZER LEVELS FOR INTERCROPPING: 
EF FECTS OF NITROGEN ON MAIZE INSOLE CROPPING AND INTERCROPPED 

WITH COWPEA UNDER SOIL WATER DEFICIT 

ABSTRACT - The effects of different leveIs of nitrogen on maize yield, in sois cropping and inter-
cropped with cowpea, were studied during three successive rainy seasons in the semi-and area of Per-
nambuco State, Brazil, in a Iow-fertility Red-VeIIow Podzolic Planosol (Terra Bruna Estruturada). 
The experimental design was in randomized complete blocks with four replicates in the first and third 
years and three in the second year. The treatments were 0, 40, 80, 120 and 160 kg/ha of N. The re-
suits showed variations for the three years, apparently as a result of the markedly different seasonal 
moisture conditions. Thene was no response to the nitrogen applications and the highest nitrogen 
leveis had a detrimental effect on the yieid of soie maize. lntencropped cowpea yields were 30% to 
63% lower than in sois cropping. The yield for intercropped maize was very iow corresponding to 
oniy 113 of soIs maíze. The caiculateci Land Equivalent Ratio (LER) was less than one for ali the ni-
trogen leveis. 

Index terms: Zea mays, Vigna unguicu lata, low fertility soil 

INTRODUÇÃO 

As regiões árida e semi-árida são as áreas do gb-

bio terrestre onde a evaporação potencial excede 

a precipitação pluvial tendo como principal fator 

limitante da produção de culturas a umidade do 

solo (Hagin & Tucker 1982). 

Aceito para publicação em 10 de dezembro de 1985. 
Trabalho apresentado na 1 Reunião sobre Culturas 
Consorciadas no Nordeste, Teresina, Piauí, 24-28 de 
outubro de 1983. EMBRAPA/CPATSAWEPAE de 
Teresina. 

2 Eng. - A;r., M.Sc., EMBRAPA/Centro de Pesquisa 
Agropecuaria do Trópico Semi-Árido (CPATSA), 
Caixa Postal 23, CEP 56300 Petrolina, PE. 

A viabilidade do uso de fertilizantes minerais na 

agricultura de sequeiro do semi-árido do Nordeste 

brasileiro é bastante discutida em face dos seus 

preços altos, bem como dos riscos a que os agricul-

tores estarão submetidos ao adotar tal prática. 

As principais causas desta incerteza são: a) as gran-

des variações climáticas, que têm como agente 
principal a instabilidade das precipitações pluviais 

em volume e distribuição, e b) a oscilação dos pre-
ços dos produtos agrícolas. São poucas as informa-
ções disponíveis para o agricultor sobre racionali-

dade do uso de fertilizantes e quais os níveis óti-
mos para as diferentes culturas a que ele se dedica. 

A capacidade de retenção de umidade do solo é fa- 
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tor muito importante na produção de culturas, 
porque está relacionada com o potencial produtivo 
e a absorção de nu&ientes, principalmente o nitro 
gênio. Dada a irregularidade das chuvas na região, 
torna-se necessária a complementação das necessi-
dades de água das plantas durante os períodos de 
estiagem, para evitar a perda total das culturas. 

A literatura internacional dispõe de vários resul-
tados de pesquisa sbre o efeito do nitrogênio na 
cultura do milho no plantio isolado, em condições 
de déficit de água (Carison et aI. 1959, Parks & 
ICnetsch 1959, Power eta1. 1972, 1973, Singh etal. 
1980, Tesha & Eck 1984, Prasad etal. 1985); 
entretanto, as pesquisas com a aplicação de nitro-
gênio no milho em plantio consorciado têm sido 
difundidas em menor escala (Kurtz .et aI. 1952, 
Nair etaL 1979, Kalra & Gangwar 1980, Eaglesham 
et al. 1981). Trabalho desenvolvido por Faria etal. 
(1981) com 30 ensaios de adubação mineral no 
milho, em diferentes locais do Nordeste, apresen-
tou incremento na produção de grãos cru 27 e 12 
ensaios com a aplicação de nitrogênio e f6sforo 
respectivamente. 

O presente trabalho teve como objetivo obser-
var o comportamento da cultura do milho em 
condições de baixa precipitação pluvial com apli-
cação de diferentes doses de nitrogênio e uso de 
irrigação de salvação, em plantios isolado e consor-
ciado com a cultura do caupi. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi desenvolvido no Campo Experimental 
da Caatinga, do Centro de Pesquisa Agropecuária do Tró-
pico Semi-Árido (CPATSA), em Petrolina, PE, a partir 
da metade da estação das chuvas, após a captação de água 
pan irrigação de salvação, durante três anos consecutivos, 
de 1981 a 1983.0 solo da área experimental é um Podzó-
lico Vermelho-Amarelo Planossólico (Terra Bruna Estru-
turada) (informação pessoal do Serviço Nacional de Le-
vantamento e Conservação de Solos, SNLCS/EMBRAPA), 
cujas características (0 cm - 20 cm) encontram-se na Ta-
bela 1. A região se caracteriza pela baixa precipitação 
pluvial, média anual de 400 mm (Relatório técnico anual 
1979), e por esta razão foram feitas irrigações de salvação. 
A Tabela 2 contém os dados de precipitação, cru milí-
metros, durante o ciclo das culturas durante os três anos. 

O experimento constou de parcelas com milho isolado 
(cinco), milho consorciado com caupi (cinco) e caupi iso-
lado (uma). Foram usadas as variedades Centrahnex e Pi-
tidba para milho e caupi, respectivamente. O espaçamento 
entre fileiras de 0,75 m foi constante para os dois sistemas 
de plantio (isolado e consorciado), com arranjo no consór-  
ciode 2:2 (duas fileiras de milho para duas de caupi), 
plantio em sulcoWcamalhões, e populações no plantio iso-
lado de 50.000 (milho) e 40.000 (caupi) plantas por hec-
tare. As populações das culturas isoladas foram mantidas 
no consórcio, exceto em 1983, qúando foram usadas 
25.000 plantas por hectare, para o milho. - 

Os tratamentos constaram de cinco níveis de nitrogê-
nio (0, 40, 80, 120 e 160 kg/ha de N), distribuídos em 
blocos ao acaso, com quatro repetições em 1981 e 1983 e 
três repetições em 1982. A uréia foi usada como fonte de 
nitrogênio e aplicada somente no milho em duas vezes, um 
terço no plantio e dois terços 45 dias depois, nos dois 

TABELA l. Características do solo da área experimental antes do início do experimento (1981). 

Granulometria 	 Matéria 

	

pRem 	Ca 	Mg 	K 	AI 	P 	or ânica 

	

Areia 	Silte 	Argila 	água 	 meq/lOOg 	 ppm 
(%) 

	

85 	.7 	8 	4,8 	1,9 	1,1 	.0,39 	0,17 	.3,75 

TABELA 2. Precipitação pluvial, irrigaçio suplementar e evaporação, em milímetros, nos anos de 1981, 1982 e 1983 
do plantio a maturação fisiológica de caupi (70 dias) e milho (100 dias), 

Precipitação (P) 1rriga5o (1) Total (P + I) Evap. potencial 
Ano - 

Caupi 	Milho Caupi 	Milho Caupi 	Milho Caupi 	Milho 

1981 . 332 	332 160 	340 492 	672 364 	561 
1982 95 	118 205 	369 .300 	487 .484 	- 	665 
1983 119 	119 414 	496 533 	615 537 	. 	763 
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primeiros anos, e aos 20 e 45 dias após o plantio, no ter- 
ceiro ano. Todas as parcelas receberam na época do plan- 
tio uma adubação fosfatada correspondente a 50 kg/ha 
de P205 na forma de superfosfato simples. 

Foram feitas observações sobre o peso de grãos, espi- g 
gas, restolho e de 100 sementes, e altura de plantas para 9 
milho; e peso de grãos, restolho e de 100 sementes,e mi- , 

mero de vagens por planta e sementes por vagem para cau- e, 
pi- Calculou-se o "Uso Eficiente da Terra" (UET) para 
produção de grãos. O UET, que é um índice usado para 
avaliar a vantagem do consórcio, é a soma das áreas re- a 
queridas para que as culturas, no plantio isolado, produ- 
zam as mesmas quantidades obtidas em um hectare no 
plantio consorciado. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As produções médias de grãos, em kglha, de 

milho e 	caupi, isolados e consorciados, e os valo- : 

res para UET para os três anos são apresentados na 
Tabela 3. As médias das produções de milho, para 
os cinco níveis de nitrogênio, foram mais ou me- 
nos iguais nos dois primeiros anos e menores do 
que as do terceiro ano, tanto no plantio isolado co- 
mo no consorciado. Esta diferença pode ter sido 
causada pelo atraso no início das irrigações de sal- , 

vação: 47 e 45 dias após o plantio para os dois pri- 
meiros anos e 13 dias para o terceiro. As menores 

de caupi, isolado e consorciado, foram produções 2 
obtidos no segundo ano, provavelmente em de- 
corrência do baixo teor de umidade no solo na 
época da floração da cultura. De acordo com 1-liler - 

& Clark (1971) e Corsi & Shaw (1974), produção .Ç 

não é simplesmente função da quantidade de água 
aplicada, mas da intensidade do estresse de umida- 
de durante os diferentes estádios de crescimento 
da Cultura.  

A análise estatística dos dados de produção de 
grãos de milho não mostrou diferença significativa 
para os diferentes níveis de nitrogênio em nenhum 
dos 	sistemas 	de 	plantio. Pesquisas 	preliminares 
realizadas por Richardson & Vugt (1965) e Poul- 
tney (1968) em condições semelhantes de solo, . 

com irrigação convencional, também não mostra- 
ram diferenças significativas para produção de mi- & 

lho isolado entre diferentes níveis de nitrogênio, - 

contrastando, porém, com os dados de Silva etal. j 
(1981), na mesma estação experimental, que mos- 
traram efeito linear, no rendimento de grãos, para i-  

w 	tkt-tO).0.C). cq 
000.-O O 

• ii li'U 
8 

0 
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aplicação de nitrogênio. A comparação entre os 
plantios isolado e consorciado foi altamente sig-
nificativa para sistma de plantio (P < 0,01), mos-
trando que o consórcio teve um efeito negativo, 
causando uma redução média, para os três anos, 
de 64% em relaçãd ao plantio isolado. Fato  seme-
lharite ocorreu com os resultados obtidos por Lira 
et aI. (1978) e Mafra et ai. (1979) em condições 
de baixa precipitação pluvial. Por outro lado, os 
dados de Searle et ai. (1981) não mostraram dife-
rença significativa para sistema de plantio em boas 
condições de chuva. 

O efeito dos fertilizantes, em condições de dfi-, 
cit de umidade, pode ser zero, ou mesmo:  preju-
dicial, se o creicimento durante o estdio'inicial 
tiver sido beneficiado pela adubação e depois não 
houver umidade suficiente no solo durante o pe-
ríodo de forihação de.grãos (Kemmler 1977). De 
modõ geral, o milho não respondeu ao nitrogênio, 
que nos níveis mais altos pro'ocou uma redução 
na produção de grãos do plantio isolado de até 
38% em 1981, 34% em 1982 e 13,5% em 1983. 
Lopes et ai. (1979) e Mafra et al. (1979) também 
não obtiveram resposta positiva para o milho com 
o uso da adubação mineral em condições limitan-
tes de chuva. Todavia, Faris et al. (1983) obtive-
ram,em condições normais de chuva, resposta do 
milho à aplicação de adubo mineral, tanto no plan-
tio isolado como no plantio consorciado. 

A ausência' de resposta do milho à adubação ni-
trogenada é atribuida à baixá disponibilidade de 
água para as plantas durante o ciclo da cultura (Ta-
bela 2). O consumo de água pelo milho é, em  mé-
dia, de 2,5 mmjdia, até atingir a altura de 30 cm, 
aumentando giadativamente, 'chegando a ser de 
6,5 a 7,5 mm/dia do espigamento à maturação 
(Daker 1973). O solo da área experimental tem 
uma capacidade de retenção de umidade de 89 mm 
até a profundidade de 70 cm, segundo os dados de 
Pires (1982). A evapotranspiração atual, calculada 
em relação à demanda evaporativa potencial, atra-
vés de modelo matemático para balanço de água 
no solo, mostrou que tanto o milho como o caupi 
sofreram déficit'de umidade nos três anos de con-
dução deste experimento (Reddy & Morgado 
1984). Ségundo Holt & Doren (1961), o pe-
ríodo inicial de pendoamento até a formação de 
grãos é crítico, pois é quando o milho apresenta 
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o maior requerimento de água de todo o ciclo ve-
getativo. Observa-se, através das Fig. 1, 2 e 3, que 
houve déficit de umidade nos três anos de condu-
ção do experimento. Em 1981, as chuvas concen-
traram-se no mês de março; havendo chuvas apenas 
em abril, com irrigações de salvação a partir do pri-
meiro decêndio de maio. No ano de. 1982, as chu-
vas dos meses de março e abril totalizaram apenas 
95,4 mm, ao passo que as irrigações de salvação fo-
ram iniciadas no primeio decêndio de maio. As 
chuvas de 1983, foram poucas e concentraram-se 
no mês de março, tornando-se necessária a irriga-
ção de salvação a partir do terceiro decêndio de 
março. Nota-se, também que a evaporação poten-
cial, durante os 15 decêndios considerados, foi bas-
tante alta, com médias de, aproximadamente, 60, 
80 e 90 mm para o primeiro, segundo e terceiro 
anos, respectivamente. 

A menor . produtividade do caupi no ano ,  de 
1982 foi causada pelo baixo teor de umidade no' 
solo durante a floração (Tabela 2) e pelo atraso em 
se iniciar as irrigações de salvação (45 dias após o 
plantio) (Fig. 2).  

As produções médias de grãos das culturas f& 
ram bastante afetadas no consórcio, com reduções 
de 33%, 39% e 34% para milho e 30%, 33% e 53% 
para caupi, nos três, anos, respectivamente (Tabe-
la 3). Embora a população do milho consorciado 
tenha sido reduzida para a metade do isolado no 
terceiro ano, não modificou sua produção (34%) 
do isolado, mas melhorou a do caupi (53%) do 
isolado; isto sugere que essa população pode ser 
reduzida ainda mais, sem afetar o milho e favore-
cer o caupi......... 

O cálculo da UET, que é um índice para avaliar 
diferentes sistemas de plantio, apresentou valores 
que não foram superiores a um, sendo a média pa-
ra os diferentes níveis de nitrogênio do ano de 
1981 a mais baixa (Tabela 3). Isto sugere que, para 
condições de baixa disponibilidade de água no 
solo, o consórcio não é vantajoso, pois as culturas 
sofrem com a competição, reduzindo seu potencial 
produtivo, que é altamente dependente do teor de 
umidade do solo. . . 

A Tabela 4 contém alguns componentes da pro-
dução do milho, que não mostraram incremento 
significativo para os diferentes níveis de nitrogê-
nio. A análise estatística mostrou diferença signifi- 
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FIG. 1, Precipitaçio pluviométrica e evaporaçk potencial acumuladas por decéndio de março e julho de 1931, e distri-

buiço das irrigaçôes de salvaçâo. (Valores entre parênteses sfio os totais de precipitaçio pluviométrica e/ou irri-

gaçio de salvação pare cada mês). 

PLANTIO 	 122I24A0 DE SALVAÇAD 

LECENDA 	 II 	II 	1 	II 	1 
II903B21 	 1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 

11H 	III 

FIG. 2. Precipitação pluviométrica e evaporação potencial acumuladas por decéndio de março a julho de 1982, e distri-
buição das irrigações de salvação. (Valores entre parênteses sio os totais de precipitação pluviométrica e/ou irri-

gaçio de salvação para cada mês). 
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PLANTIO 	 - 	 IRRIGAÇÃO DE SALVAÇLO 	 - 

LEGENDA 
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FIG. 3. Preclpitaçio pluviométrica e evaporaçio potencial acumuladas por decõndio de março a julho de 1983, e dis-
tribuiç5o das irrigaçôes de salvação. (Valores entre parênteses são os totais de precipitação pluviométrica e/ou 
irrigação de salvação para cada mês). 

TABELA 4. Peso de espiga e restolho (kg/ha) e de 100 sementes (g)  de milho, isolado e consorciado com caupi, obtidos 
com a aplicação de diferentes níveis de nitrogénio (N). 

N(veisdeN Sistema 1981 1982 1983 
de 

kgfha plantio Espiga Espiga •  Restolho 	100 sementes Espiga Restolho Altura de plantas 

0- Isolado 1.378 1.224 1.355 25,73 1.984 2.122 2,01 
Consorciado . 	-i 271 .735 19,81 558 :1.033 .  1,96 

40 Isolado 1.250 851 	. liii 29,11. 2.045 :2.222 2,10 
Consoràiakio 244 . 380 767 23,70 535 . 889 . .1,90 

80 isolado 944, 866 . 	 1.137 26,69 1.853 2.778 2,13 
Consorciado 422 404 701 	. 24,74 678 1.044 	. 2,04 

120 Isolado 1.033 821 . 	 881 	-27,22 1.713 2.333 1,95 
Consorciado 389 . 360 970 	. 23,00 775 1.389 1,98 

160 Isolado 1.005 772 1.056 	. 31,54 1.737 2.222 . 	 1,90 
Consorciado . 	 439 30 í  728 26,19 592 :1.022 1,96 

cativa para sistema de plantio em todos os compo-
nentes, exceto em altura de plantas. O efeito nega-
tivo >dos níveis mais altos sobre o peso de grãos 

correu também com o peso de espiga, nos três 

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

anos. O peso de restolho no segundo ano sofreu 
redução com as doses mais altas, enquanto no ter-
ceiro ano houve um pequeno acréscimo. O peso de 
100 sementes aumentou com a aplicação de nitro- 
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gênio, sendo o maior valor obtido com a maior do- 

e, 	° 	— se do nutriente. Não houve variação na altura de 
4i0 o - CflNLfltOO r 	q '- '- plantas para os diferentes níveis. O consorcio cau- 
00 	0 

sou redução em todos os componentes, e o peso de 

6 espigas foi o mais afetado com peso médio, para os 
.9 CN três anos, correspondendo a apenas 36% do isolado. 

Os componentes da produção para o caupi es- 

8 ? tão na Tabela S. O número de vagens por planta 

2 c'i' ei e,' 'f iS foi reduzido no consórcio em 63%, 40% e 46% no 
primeiro, segundo e terceiros anos, respectivamen- 

° te. Não houve variação entre os dois sistemas de 6 - — plantio para o número de sementes por vagem e 
peso de 100 sementes. O valor médio do peso de 

o restolho do caupi consorciado correspondeu a 83% 
O- 	t 00000 

LO 

!i1 
:: 

CONCLUSÕES 

8 1. A cultura do milho não responde à aplicação 
O 
o u NNNOO de nitrogenio em condiçoes de baixo teor de umi- 

dade no solo. 

ei 2. Níveis altos de nitrogênio tem efeito adverso 
- - na cultura d0 milho com baixa disponibilidade de 

água no solo. 

o e') e) e')o N 3. Em situações onde água é fator limitante, 
o 

-o 	c' o . IOL0000% ,' 	ei ri ei tanto o milho como o caupi são competitivos no ° 
consórcio. 

o O efeito negativo do consórcio é maior no € 
2 

- 
milho do que no caupi, principalmente na ausencia 
e com níveis baixos de nitrogênio. 

o S. O plantio consorciado do milho, nas condi- 
C 	D 
.9 	o O, O, 0% e'( ções em oue o trabalho foi desenvolvido, não apre- ,_ 	0 0  conflNe, 

senta 	vantagem 	em 	relação 	ao plantio isolado 

o quando água é fator limitante. 
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