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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi quantificar o crescimento, o desenvolvimento e a produtividade da
mandioca e do milho em diferentes arranjos de plantas em cultivo solteiro e consorciado considerando-
se duas épocas de semeadura do milho. O experimento foi desenvolvido em Santa Maria (RS). A mandioca,
variedade RS 13, foi plantada em 27/9/2005. O milho, variedade BRS Missoes, foi semeado em duas épocas:
2/11/2005 e 29/11/2005. O delineamento experimental foi o de blocos completos ao acaso com 12
tratamentos e trés repeti¢cdes. Foram medidos pardmetros de crescimento (altura de plantas e drea de
folhas), desenvolvimento (filocrono, nimero final de folhas e duragdo de fases de desenvolvimento) e
os componentes de producdo das duas culturas. Foi calculada a soma térmica de algumas fases de
desenvolvimento (usando-se uma temperatura base de 14 °C para mandioca e de 10 °C para milho) e
determinado o filocrono. O crescimento e o desenvolvimento das duas espécies ndo foram afetados pelo
arranjo de plantas, tanto em cultivo solteiro como em consércio. O maior uso eficiente da terra (UET)
foi obtido no consércio de mandioca com milho, com a mandioca cultivada em fileiras duplas de 1,6 x
0,5 x 0,6 m e uma fileira de milho a 0,8 x 0,21 m ou duas fileiras de 0,4 x 0,42 m entre as fileiras duplas
de mandioca e o milho semeado na emergéncia da mandioca.
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ABSTRACT

PLANT SPACING IN MONOCROPPING AND INTERCROPPING OF CASSAVA AND MAIZE:
GROWTH, DEVELOPMENT, AND YIELD

The objective of this study was to quantify the growth, development, and yield of cassava and
maize in different plant spacings in monocropping and intercropping systems, considering two sowing
dates of maize. The experiment was carried out in Santa Maria, RS, Brazil. The cassava variety RS 13 was
planted on September 27, 2005. The maize variety BRS Missdes was sown on two dates: November 2,
2005 and November 29, 2005. The experimental design was a complete randomized blocks with 12 treatments
and three replications. Growth (plant height and leaf area), development (phyllochron, final leaf number
and duration of developmental phases), and yield parameters of both crops were measured. Thermal
accumulation (assuming a base temperature of 14 °C for cassava and 10 °C for maize) of some
developmental phases and the phyllochron were calculated. Growth and development were not affected
by plant spacing in both monocropping and intercropping. The highest land use efficiency was obtained
by intercropping cassava and maize, with cassava planted in a double row spacing of 1.6 x 0.5 x 0.6 m
and maize in a single row spaced 0.8 x 0.21m or two rows of maize spaced 0.4 x 0.42m between the
double rows of cassava, with maize sown on cassava emergence.

Key words: plant distribution, plant competition, thermal accumulation, phyllochron, leaf emergence.

(!) Recebido para publicacdo em 31 de janeiro de 2007 e aceito em 3 de setembro de 2008.

(*) Programa de Pés-graduagdo em Agronomia, Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) e Associagdo Riograndense de
Empreendimentos de Assisténcia Técnica e Extensao Rural (ASCAR-EMATER/RS). E-mail: aschons@emater.tche.br

(®) Departamento de Fitotecnia, Centro de Ciéncias Rurais (CCR), UFSM, Avenida Roraima, 1000, 97105-900, Santa Maria
(RS), Brasil. E-mail: nstreckl@smail.ufsm.br (*) Autor correspondente.

(*) Curso de Agronomia, CCR, UFSM.

Bragantia, Campinas, v.68, n.1, p.155-167, 2009



156 A. Schons et al.

1. INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma
cultura importante pela sua rusticidade e desempenho
satisfatorio em condigbes de solos de baixa fertilidade
e em diferentes climas de varias regides do Brasil,
estando presente na maioria das pequenas
propriedades familiares, sendo importante fonte de
carboidratos na alimenta¢do humana e animal. A
producdo nacional de mandioca somou, em 2006, 26,6
milhdes de toneladas de raizes em 1,89 milhdes de
hectares, com produtividade média de 14 t ha™. Apesar
de ser cultivada em todo o pais, a producgdo de
mandioca concentra-se em trés Estados, que detém
50% da produgao brasileira: Para (5,1 milhoes de
toneladas, ou 19,1% da produgao nacional), Bahia (4,4
milhoes de toneladas, ou 16,5%) e Parana (3,8 milhoes
de toneladas, ou 14,4%) (IsGg, 2007).

O milho (Zea mays L.) é o 3.° cereal mais
produzido no mundo, sendo uma cultura presente na
maioria das pequenas propriedades familiares do
Brasil, e utilizada principalmente para alimentagdo
dos animais (pasto verde, silagem e graos), além dos
grdos representarem uma fonte de renda ao agricultor
(BARCELLOS, 1999). Na safra de 2006/2007, a produgao
mundial foi de 682,1 milhdes de toneladas de graos
em uma area de 158,2 milhdes de hectares. No Brasil,
a produgao foi de 40,5 milhdes de toneladas em uma
area de 12,9 milhdes de hectares (Uspa, 2007). Nas
pequenas propriedades familiares, a utilizagdo de
variedades ao invés de hibridos de milho é vantajosa,
pois as variedades permitem o uso de sementes
proprias em cultivos subseqiientes, e assim o custo de
producdo é menor.

Uma das caracteristicas da pequena
propriedade rural do Rio Grande do Sul é o plantio
de varias culturas, porém quase sempre, cultivadas
de forma solteira (BArRceLLOs, 1999). No entanto, o
cultivo consorciado de duas culturas, como a
mandioca e milho, pode ser uma alternativa para
melhorar o aproveitamento da drea e a ocupacgdo do
solo gerando alimento e renda, sendo, portanto, opgao
importante na agricultura familiar desse Estado.

Varios sdo os trabalhos de pesquisa com
mandioca e milho, porém estes tém priorizado
aspectos como produtividade, fertilidade, densidade
de plantas e espacamentos ou arranjos de plantas
(ALMEIDA, 1982; CERETTA, 1986; MATTOS et al., 2005a,b).
Atualmente, agricultura de precisdao, combinada com
a disponibilidade de novos gendtipos, requer novos
estudos sobre as combinagdes da distribuigdo espacial
das plantas no dossel, buscando-se maximizar a
produtividade biolégica e econémica, tanto em cultivo
solteiro como no sistema de cultivos consorciados.
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O grande desafio no estabelecimento de
sistemas consorciados estd na selecdo das culturas e
do manejo, tendo como metas a maximizag¢do no uso
do solo e atender aos interesses do agricultor. Em
sistemas consorciados de plantas se estabelecem
relagdes complexas entre as culturas, podendo resultar
em inibigdo e cooperagdo mutuas ou compensacdo
(CERETTA, 1986).

Dentre as vantagens do sistema consorciado
quando comparado ao cultivo solteiro, pode-se
destacar o aumento na produtividade por unidade de
area (MartTos et al., 2005a,b). Rao e MorGapo (1985),
relataram aumentos que variam de 60% a 90% de
produtividade em plantios de mandioca consorciada
com diversas culturas. Incrementos de produtividade
da mandioca, variedade BGM 116, de 36 a 85% foram
obtidos quando consorciada com milho, variedade BR
105, em espacamentos de fileira dupla de mandioca
que variaram de 2,0 x 0,5 x0,5ma 2,0x0,7 x 0,7 m
(MarTToOs et al. 1983).

Na cultura da mandioca, o plantio pode ser
realizado com plantas dispostas em fileiras simples
e em fileiras duplas (BueNo, 1985; CERETTA, 1986; SiLva
e CERETTA, 1986; TAvora e MELO, 1993). O plantio em
fileiras duplas é uma opgdo de arranjo em que se
agrupam duas fileiras. A disposigdo em fileiras duplas
tem algumas vantagens em comparacao ao sistema de
fileiras simples como maior facilidade de trabalho com
equipamentos e implementos agricolas, diminuicdo de
custos de produgdo pela reducao de mao-de-obra, pois
diminuem os tratos culturais, maior possibilidade da
utilizagdo do espaco entre fileiras duplas com outra
espécie, maior facilidade para inspecdo do cultivo,
aumento da produtividade biolégica devido ao efeito
de bordadura, reducao da quantidade de fertilizantes
e 0 uso mais racional da terra (MATTOS, 1979; ALMEIDA,
1982; MartTos et al. 1985). O espacamento usado na
cultura da mandioca quando cultivada em fileiras
simples é varidvel, como por exemplo, de 1,0 x 1,0 m,
de 1,0 x 0,8 m e de 1,2 x 0,8 m (OvarzABaL, 1995).
Quando em linhas duplas, os espagamentos
utilizados sdao de 2,0 x 0,6 x 0,6 m ou de 2,0 x 0,5 x
0,5 m (MartTos et al., 1985; TAvora e MELO, 1993). Nestes
espacamentos, tanto em fileiras simples como em
fileiras duplas, a densidade de plantas é de
aproximadamente 16.000 plantas por hectare.

Ao comparar o sistema de fileiras simples (1,0
x 0,6 m) com o sistema de fileiras duplas, MarTOs
(1979) e Marttos (1991) verificaram que o plantio em
fileiras duplas no espacamento de 2,0 x 0,6 x 0,6 m,
proporcionou aumentos de 32% e 90% na
produtividade de raizes de mandioca,
respectivamente. Ja em trabalho realizado por SiLva e
CERETTA (1986), ndo foi verificada a superioridade do
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sistema de fileiras duplas (2,0 x 0,6 x 0,6m ou 2,8 x
0,6 x 0,6 m) sobre fileiras simples (1,20 x 0,6 m) em
termos de produtividade de raizes e amido na cultura
de mandioca; apenas o didmetro e peso médio de
raizes foram superiores no sistema de fileiras duplas
espagadas de 2,8 x 0,6 x 0,6 m.

2

O milho geralmente é cultivado em fileiras
simples, cujo espacamento entre linhas recomendado
pode variar de 0,7 a 1,0 m, e com as cultivares
superprecoces e precoces se tem maior produtividade
de graos em espagamentos menores, especialmente em
condicoes de alto nivel de tecnologia (BARCELLOS, 1999;
MATZENAUER et al., 2001; PErEIRA et al., 2001). FANCELLI
e Dourapo NETO (2000) recomendam densidade de
45.000 a 55.000 plantas ha™! para milho, com
espacamentos na linha entre 0,55 e 0,80 m entre
plantas.

Com relagdo ao arranjo de plantas mais
apropriado a ser usado no consércio mandioca-milho
para o Sul do Brasil ainda existe controvérsia, pois a
maioria dos resultados é de trabalhos realizados no
Nordeste, onde as condi¢des edafocliméaticas diferem
da Regido Sul do Brasil (MaTTOS, 1979; MATTOS et al.,
1983; 1985; BueNno, 1985; TAvora e MELO, 1993). Além
disso, grande parte dos trabalhos tem mostrado que
o cultivo da mandioca em fileiras duplas proporciona
aumento substancial na produgdo de raizes e ramas,
independentemente do cultivo solteiro ou consorciado
(MartTos et al. 1983; 1985; 1999). Alguns autores,
porém, ndo verificaram incrementos produtivos com
o uso de fileiras duplas (Bueno, 1985; SiLva e CERETTA,
1986, GasrIEL FiLHO et al., 2003), sendo inclusive
verificado decréscimos produtivos com o uso de
espagamento 2,0 x 0,6 x 0,6m em fileiras duplas de
mandioca (MONDARDO et al., 1983; QUEIROs et al., 1988;
e TAvora et al. 1989; TAvora e MELO, 1993).

A competicdo intra e interespecifica no
consorcio de plantas é determinada pela disposicao das
plantas entre e dentro das fileiras de plantio e pela
época em que se inicia a competicdo. Para se obter o
maximo da produtividade das culturas consorciadas,
deve-se minimizar a competicdo entre e/ou dentro das
espécies consorciadas, arranjando-se de tal forma as
plantas que a distribuigdo espacial seja a mais
favoravel possivel para ambas as culturas. A avaliagdo
de sistemas consorciados pode ser feita a partir de duas
vertentes diferentes. De parte da experimentacgdo
cientifica, tenta-se explicar os fatores de crescimento e
desenvolvimento vegetal das culturas envolvidas por
meio das interagdes entre as plantas onde esta incluida
a competicdo inter e intraespecifica. De parte do
agricultor, entretanto, seu interesse reside na
quantidade e no valor econémico da produgdo obtida
nos diferentes sistemas (CERETTA, 1986).

Considerando esses aspectos, a pesquisa vem
utilizando com maior freqiiéncia um indice que
permite avaliar a eficiéncia de sistemas consorciados,
tomando por base a area cultivada. Este indice,
denominado “uso eficiente da terra” (UET), representa
a area de terra necessaria com as culturas em cultivo
solteiro para proporcionar produtividade equivalente
ao obtido com as culturas consorciadas (ALMEIDA,
1982; MaTtTOs et al., 1985; CERETTA, 1986; TAVORA et al.,
1989).

O sistema consorciado é uma forma de
aumentar o UET (ALMEIDA, 1982; MaTTOs et al., 1983).
Ainda, os mesmos autores constatam que o maior UET
foi obtido com as fileiras duplas em espagamentos de
20x06x0,6m,20x05x05me20x0,7x0,7me
foram os mais eficientes, com vantagens,
respectivamente, de 84%, 75% e 72%.

Observa-se que a mandioca tem crescimento
inicial lento, o que contribui para que a competicdo
com a cultura consorciada seja minimizada (CERETTA,
1986). Quando o milho é cultivado em consércio com
a mandioca, hd ainda davidas a respeito de qual a
época de semeadura mais apropriada. A semeadura
do milho muito cedo pode causar algum prejuizo no
desempenho da mandioca, enquanto a semeadura do
milho muito tarde pode acarretar o sombreamento pela
cultura da mandioca, reduzindo a produtividade de
graos. MATTOs et al. (1985), em trabalho realizado em
Conceicao do Almeida (BA), constataram que o milho
semeado 30 dias apds o plantio da mandioca resultou
em ganhos na produtividade da cultura da mandioca.
Ja ALMEIDA (1982), em trabalho realizado em Vigosa,
Minas Gerais, concluiu que a semeadura do milho no
mesmo dia do plantio da mandioca resultou em
diminuicdo na produtividade de raizes e nos
componentes de producgdo de raizes da mandioca.
Oportuno, também, é ressaltar que em trabalhos de
épocas de semeadura do milho no consércio com a
mandioca é desejavel que seja usado um indicador de
tempo mais apropriado do que dias do calendario
civil, como por exemplo, a soma térmica ou o namero
de folhas acumuladas na planta da mandioca, o que
torna a recomendagdo menos dependente do local.

O desenvolvimento e o crescimento vegetal sdo
processos relacionados, mas ndo sdo sinénimos,
podendo ocorrer simultaneamente ou ndo. Sdo, por
isso, ndo raramente termos usados de forma
inadequada e/ou confundidos. Desenvolvimento
vegetal é o processo pelo qual plantas, 6rgaos ou
células passam por varios estdgios identificaveis
durante seu ciclo de vida, enquanto crescimento
vegetal é o aumento irreversivel em alguma dimensao
fisica de um individuo ou 6rgdo com o tempo, como
por exemplo, o aumento irreversivel em massa seca
(WILHELM e MCMASTER, 1995).
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A avaliacdo do «crescimento e do
desenvolvimento das culturas agricolas é uma
excelente maneira de quantificar a competigdo intra
e interespecifica nos sistemas consorciados.
Avaliacdes mais detalhadas, especialmente de
varidveis do desenvolvimento da mandioca e do milho
em consorcio sao escassas, 0 que constitui mais um
incentivo para esse esforgo cientifico.

O objetivo deste trabalho foi quantificar o
crescimento, o desenvolvimento e a produtividade da
mandioca e do milho em diferentes arranjos de plantas
em cultivo solteiro e consorciado considerando-se
duas épocas de semeadura do milho.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no campo
experimental do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria
(RS), a 29°43’S, 53°43'W e 95m de altitude média e
clima Cfa, localizada na regido fisiografica da
Depressao Central do Estado do Rio Grande do Sul,
durante o ano agricola de 2005/2006. O solo do local
é uma transigdo entre a Unidade de Mapeamento Sao
Pedro (Argissolo Vermelho distréfico arénico) e a
Unidade de Mapeamento Santa Maria (Alissolo
Hipocrémico argiltivico tipico) (EMBRAPA, 1999; STRECK
etal., 2002).

O preparo de solo foi realizado com duas
gradagens leves. A analise quimica de solo na
camada 0-20 cm indicou 3% de matéria organica, 14,4
mg/dm® de P e 160 mg/dm® de K. Com base nas
recomendagdes da ComissA0 DE QUIMICA E FERTILIDADE
Do SoLo - RS/SC (2004), foram aplicados 2000 kg ha
! de calcario dolomitico para elevar o pH do solo a
5,5 e 250 kg ha de fertilizante da férmula 05-20-20
em area total por ocasido do plantio tomando-se por
base a cultura do milho. Na cultura da mandioca,
foram realizadas duas adubag¢des de cobertura com
50 kg ha™ de uréia, sendo a primeira, quando havia
nas plantas 15 a 20 folhas acumuladas na haste
principal e iniciava-se o acimulo de amido nas raizes
tuberosas; a segunda aplicagdo ocorreu quando nas
plantas havia entre 45 e 50 folhas acumuladas na
haste principal e préxima do surgimento da primeira
ramificagdo simpodial. Para a cultura do milho,
também foram realizadas duas adubagdes de cobertura
com 50 kg ha! de uréia: a primeira ocorreu quando
as plantas estavam nos estadios V3-V4 (terceira e
quarta folhas expandidas respectivamente) e a
segunda aplicacdo, quando as plantas de milho
estavam em V7-V8 (sétima e oitava folhas
expandidas) respectivamente (FANCELLI e DOURADO
NEeT0, 2000; ComissAo DE QuiMICA e FERTILIDADE DO SOLO
-RS/SC, 2004).
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O controle de plantas daninhas foi realizado
com capinas manuais e as pragas do milho (lagarta
do cartucho) foram controladas com inseticida
metamidofés em trés aplicagdes. Houve
complementacdes de irrigagdo por aspersao para evitar
estresse hidrico nas plantas.

O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso, com doze tratamentos e trés repetigées. Os
tratamentos foram os diferentes espacamentos das
culturas de mandioca e milho em cultivo solteiro e
consorciado e estdo descritos na tabela 1. Cada
parcela experimental foi constituida de fileiras de 6
m de comprimento e 3,5 m de largura, sendo separadas
por uma faixa de circulacdo de 2,5 m. O namero de
plantas por fileira dependeu do espacamento. As
parcelas de mandioca cultivada em fileiras simples
tinham quatro linhas de plantas e as parcelas de
mandioca cultivada em fileiras duplas tinham também
quatro fileiras, das quais duas fileiras constituiram a
linha dupla central e duas formaram a bordadura. As
parcelas de milho tinham quatro ou oito linhas
simples, dependendo do arranjo (0,80 x 0,21 ou 0,40
x 0,42, respectivamente). A densidade de plantas das
duas espécies no cultivo consorciado em fileira
simples foi a metade, pois suprimiu-se uma fileira de
uma cultura para cultivo da outra cultura (Tabela 1).

A variedade de mandioca usada foi a RS 13,
que tem como caracteristicas, habito da ramificagdo
tricotamica, peciolo verde-avermelhado, caule verde-
preto, folhas obovadas com predominancia de cinco
l6bulos e raizes com formato cilindro-conico, pelicula
marrom-clara, cértex e polpa branco-creme,
recomendada para mesa. As manivas-semente foram
obtidas da Fundacdo Estadual de Pesquisa
Agropecuaria do Rio Grande do Sul, Unidade de
Taquari/RS (FEPAGRO/Taquari). Manivas-semente
com 20 cm de comprimento foram plantadas em 27 de
setembro de 2005. Cerca de 30 dias apds a emergéncia
das plantas, foi efetuado o desbaste, deixando-se
apenas uma haste por maniva (SaNcor e Krusg, 1993).

A variedade de milho usada foi a BRS Missdes,
obtida da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(EMBRAPA /Trigo), Unidade de Passo Fundo (RS). Esta
variedade é de uso para graos, os quais tém cor amarela
e textura dentada, sendo recomendada para o cultivo
no Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Sul do Parana.
A semeadura foi realizada em duas épocas: a primeira
em 2/11/2005, com 50% de emergéncia da mandioca; e
a segunda, em 29/11/2005, quando em 50% das plantas
de mandioca havia cinco folhas visiveis (uma folha foi
considerada visivel quando as bordas de um dos l6bulos
da folha ndo mais se tocavam) na haste principal. A
semeadura foi realizada manualmente com trés a quatro
sementes por cova. Aos 15 dias apds a emergéncia, foi
realizado o desbaste, mantendo-se uma planta por cova.



UET
1,00
0,95
1,07
1,00
0,95
1,34

Milho
11,82
11,09
5,83
5,05

Produtividade total
t hat

Mandioca
33,37
31,81
14,32
29,44

Epoca*

Milho
59.523
59.523
29.762
22.676

Densidade
plantas ha’!

Mandioca
16.025
15.873
8.012
15.873

Milho
0,40 x 0,42
0,80 x 0,21
1,60 x 0,21
0,80 x 0,21

Espacamento

Mandioca
0,80 x 0,78
1,60 x 0,50 x 0,60**
1,60 x 0,78
1,60 x 0,50 x 0,60**

solteiro e consorciado e época de semeadura do milho e valores médios da produtividade de mandioca e milho e uso eficiente da terra (UET). Santa

Tabela 1: Descri¢do dos tratamentos, considerando-se o espacamento e densidade de plantas das culturas da mandioca e milho cultivado em sistema
Maria (RS), em 2005/2006

Tratamento

T1*
T2
T3
T4*
T5
Té6
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A data de emergéncia (50% das plantas

B2 visiveis) foi determinada em cada parcela. Apds a
e e emergéncia da mandioca, as falhas (covas sem
plantas) foram preenchidas transplantando-se
manivas com plantulas que tinham sido plantadas em
o area adjacente. Esse procedimento foi adotado pelo
S AN O IO DN . P .
o oo ed fato de ter ocorrido um periodo chuvoso intenso (289
ReeTae mm) entre o plantio e a emergéncia, ocasionando
perdas de manivas-semente por apodrecimento.
Apos a emergéncia das plantas de mandioca,
seis plantas por parcela foram marcadas para
© O ® = o avaliacdo semanal de: (a) namero total de folhas
[IoNN o I RN ER S o . .
NS S acumuladas na haste principal (NFHP) e em uma das
AN~ O A

hastes entre o primeiro e o segundo simpdédio (NFRS),
considerando-se como folha visivel quando em um dos
lébulos da folha as bordas ndo estavam mais se
tocando; (b) ntimero de folhas verdes na haste principal
(NFVHP); (c) nimero de folhas senescentes na haste
principal (NFSHP) calculada pela diferenca entre o
numero de folhas acumuladas e o nimero de folhas
verdes; (d) altura da planta (Alt), considerada do nivel
do solo até a inser¢do da tdltima folha da planta; (e)

* Epocas de semeadura do milho: Epoca 1 = 50% de emergéncia da mandioca; Epoca 2 = 50% das plantas de mandioca tinham cinco folhas; ** Fila dupla de mandioca; *** Fila dupla de

NI INGING comprimento da haste (Chaste), sendo o comprimento
N oo de uma das hastes, escolhida aleatoriamente, oriundas
[Q NN [N [o N ol B o Il . . o fe ~ . .
entre a primeira e a segunda ramificagdo simpodial, e
(f) area final (expandida) da folha (cm?) na posigdo do
né 30 (AF30) e do n6 40 (AF40) na haste principal
(acropetalmente). Estas folhas estdo situadas na porcao
superior da haste principal e contribuem de forma
S SRR significativa para a 4rea foliar total da planta. Mediu-
i 2 15 15 se nestas folhas o comprimento do maior l16bulo e a drea
foliar (AF, cm?) foi calculada por: AF = ax + bx? + cx®
em que x é o comprimento (cm) do maior I6bulo e os
coeficientes a, b e ¢ foram estimados por regressao
polinomial, usando-se 80 folhas de diferentes
i i tamanhos pela coleta em diferentes por¢des em plantas
=) Saga 3 de bordadura. Em cada uma dessas 80 folhas mediu-
s%2%S%s se o comprimento do maior 16bulo (x) e a AF foi
g2zl . estimada pelo método das fotocépias. A equacgdo
oo @& polinomial de 3.° grau foi a que melhor se ajustou aos
& | E dados e os valores estimados dos coeficientes foram: a
° =3,2792; b =0,1607 e c = 0,0402 (r2 = 0,92).
=1
£ i Nas plantas marcadas de mandioca foram
2 23 2 anotados ainda o numero final de folhas na haste
o X oo o . . . . . s ~ . .
< N x| € principal até a primeira ramificacdo simpodial
2 x22 E (NFFHP), ntmero final de folhas em uma das hastes
. OV - entre a primeira e a segunda ramificagdo simpodia
2 22 E (NFFRS) e a data (50%) do surgimento da primeira e
al il da segunda ramificagdo simpodial.
2 A colheita da mandioca foi realizada em 6 de
£ junho de 2006, quando as plantas tinham perdido
E ¢ quasetodas as folhas e estavam entrando no periodo
o= | E § de repouso invernal, que no Rio Grande do Sul é de
N O O — ™ 2 = R .
HEEBBEBEBE + « B trésmeses (junho a agosto).
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Foram determinados a produtividade de
raizes (t hal) e os componentes de producdo massa
fresca de raizes e nimero de raizes por unidade de
drea de raizes comercializaveis (RC) e néo
comercializdveis (RNC). Consideraram-se como raizes
comercializaveis as que tinham comprimento maior
que 10 cm e didmetro maior que 2 cm e como raizes
ndo comercializaveis as demais raizes. Para a
determinagdo dos componentes de produgado da
mandioca foram colhidas as seis plantas marcadas
para a contagem e pesagem das RC e RNC. Foram
selecionadas ao acaso 10 RC e 10 RNC inteiras,
pesadas e colocadas em estufa a 60°C até massa
constante visando a determinagdo da massa seca (MS).

Seis plantas de milho foram também marcadas
por parcela experimental apds a emergéncia nas quais
foi anotado, semanalmente: (a) o nimero de folhas
acumuladas (NF), considerando-se como NF as folhas
com colar visivel mais uma acima da tltima com colar
visivel; (b) o nimero de folhas verdes (NFV); (c) o
namero de folhas senescentes (NFS), pela diferenca
do NF - NFV; (d) a altura (Alt) da planta, do nivel do
solo até a insercdo da dltima folha da planta
(acropetalmente); (e) a area final (expandida) da folha
(cm?) na posicdo do n6 15 (AF15) e n6 18 (AF18),
calculada por: AF =L x C x FC, em que L é a maior
largura da folha (cm), C é o comprimento da folha
(cm) e FC = 0,73 (McKEE, 1964). Estas duas folhas
foram selecionadas por estarem fotossinteticamente
ativas durante a fase reprodutiva. Nas mesmas
plantas marcadas, também se determinou o nimero
final de folhas no colmo principal e a data (50% das
plantas marcadas) do pendoamento, antese,
embonecamento e maturagdo fisiolégica seguindo os
critérios descritos em FANCELLI e DouraDO NETO (2000).

A colheita do milho foi realizada em 28 de
marcgo de 2006 para o milho semeado na primeira
época e 25 de abril de 2006, para o milho da segunda
época. A produtividade e os componentes de produgao
foram obtidos das linhas centrais da parcela
experimental. Para a determinagdo dos componentes
de producdo do milho foram colhidas todas as
espigas da drea util da parcela experimental. No
momento da colheita foram contados o ntimero de
espigas e o numero de plantas em cada parcela
experimental. De cada parcela experimental foram
selecionadas, ao acaso, dez espigas para
determinacdo dos demais componentes de produgao:
ndmero de graos espiga™ e massa de cem graos. Para
obter o nimero de graos espiga™ foi contado o nimero
médio de graos de quatro fileiras de graos multiplicado
pelo ntimero de fileiras de cada uma das dez espigas.
Foram utilizadas quatro amostras de cada parcela
experimental contendo cem gréaos e levados na estufa
a 60 °C para secagem até massa constante. Pesou-se
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cada amostra e multiplicou-se por 1,13 para calcular
a produtividade em base de 13% de umidade. Com
estes dados calculou-se a produtividade em t ha da
seguinte maneira (BERGAMASCHI et al., 2004):

- Massa de graos espiga! = (Massa média de
100 graos x n.° de graos espiga™)/100 graos;

- Massa de graos planta™ = Massa de graos
espiga x n.° espigas planta™;

- Massa de graos parcela™ = Massa de graos
planta x n.° de plantas parcela’; e,

- Produtividade (t ha!) = Massa de graos (kg)
m2x 10.000 m2 ha? x 1t 1000 kg !

A soma térmica diaria (STd,°C dia), a partir da
emergéncia das plantas, foi calculada por STd = (Tm-
Tb)*1dia (ArNoOLD, 1960), em que Tm é a temperatura
média diaria do ar calculada pela média aritmética das
temperaturas minima e maxima do ar e Tb é a
temperatura-base considerada como 14 °C para
mandioca (ScHons et al., 2007) e 10 °C para milho
(WESTPHALEN e MALUF, 1984; LozapA e ANGELOCCI, 1999;
FanceLLI E Dourapo NETO, 2000). Apesar de constatar-
se que em trabalhos anteriores alguns genoétipos de
milho tém Tb = 8 °C (BarsaNo et al., 2001; BRuNiNI et al.,
2001) neste estudo, foram considerados 10 °C como a
Tb do milho, pois nado se conhece a Tb desta variedade.
A soma térmica acumulada (STa,°C dia) foi calculada
pela soma das STd. Os valores de temperatura minima
e maxima didrias do ar para o periodo experimental
foram medidos na Estacdo Climatolégica Principal,
pertencente ao 8.° Distrito de Meteorologia - Instituto
Nacional de Meteorologia e localizada
aproximadamente a 100 m da 4rea experimental.

A velocidade de aparecimento de folhas nas
culturas de mandioca e de milho foi estimada pelo
filocrono, definido como o tempo necessério para o
aparecimento de uma folha na haste ou colmo (SKINNER
e NELsoN, 1995; RickmaN e KLEPPER, 1995; WILHELM e
McMasTer, 1995). Uma unidade de tempo
freqiientemente utilizada para representar tempo
fisiolégico em plantas é a soma térmica ou soma de
calor (°C dia). O filocrono neste caso é o acumulo
térmico necessario para o aparecimento de uma folha
(°C dia folha). Foi realizada uma regressao linear
entre namero de folhas acumuladas na haste/colmo
e STa a partir da emergéncia em cada cultura. O
filocrono foi estimado como inverso do coeficiente
angular da regressdo linear entre NF e STa a partir
da emergéncia (KLEPPER et al., 1982; KirY, 1995; XUE
et al., 2004). Na mandioca, estimou-se o filocrono da
haste principal até a primeira ramificacdo simpodial
(Filol) e da haste entre a primeira e a segunda
ramificacdo simpodial (Filo2) e no milho o filocrono
do colmo principal.
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Também foi calculada a duragéo, em °C dia,
das fases de desenvolvimento da mandioca:
emergéncia - primeira ramificagdo simpodial (STgy.
Rs1); primeira ramificagdo simpodial - segunda
ramificacdo simpodial (STggi-rs2), € do milho:
emergéncia - pendoamento (STgy_pg); pendoamento
- maturagao fisiolégica (STpg.mp) € emergéncia -
maturacdo fisiolégica (STgymr)-

O uso eficiente da terra (UET) (MaTTOS,
1979; ALMEIDA, 1982; MaTTOS, et al., 1983; VIEIRA,
1984; MAaTtTOos et al., 1985; CErReTTA, 1986; MATTOS
et al., 2005a,b) foi calculado por: UET = (RMaC/
RMaS) + (RMiC/RMiS), em que RMaC ¢é a
produtividade de raizes totais (RC+RNC) da
mandioca em consércio; RMaS, a produtividade de
raizes totais (RC+RNC) da mandioca cultivada de
forma solteira do tratamento T1, RMiC, a
produtividade de graos do milho em consércio e
RMiS, a produtividade de grdos do milho
cultivado na forma solteira do tratamento T4.

Os dados foram submetidos a analise da
variancia e quando houve efeito significativo para
tratamentos, foi aplicado o teste de Scheffé para os
contrastes especificos referentes aos efeitos do milho
e da mandioca em consércio (Tabela 2).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas maximas didrias alcangaram
valores superiores a 35 °C em 22 dias em novembro de
2005 a margo de 2006, enquanto as temperaturas minimas
diarias atingiram valores entre 0 e 5 °C, em quatro dias
em maio de 2006. O fotoperiodo foi crescente no inicio
do experimento até 15h no solsticio de verdo e decrescente
no restante do experimento até aproximadamente 11h em
diregdo ao solsticio de inverno, como resultado da latitude
deste local. Houve ocorréncia de chuva ao longo do

periodo experimental, com intensidade maior durante o
plantio-emergéncia. O brilho solar foi crescente do inicio
da estagdo de primavera-verdo durante a fase vegetativa
das duas culturas. O declinio do brilho solar didrio no
periodo de verdo-outono coincidiu com os periodos de
acimulo de amido na mandioca e enchimento de grao
na cultura do milho.

O crescimento em altura das plantas de
mandioca foi lento no inicio do experimento, aumentando
rapidamente até aparecer a primeira ramificagdo
simpodial, aos 75 dias ap6s a emergéncia (DAE), quando
a altura foi de 1,60 m e o nimero final de folhas na haste
principal foi de 53 folhas. A partir desse momento, houve
reducdo na velocidade de crescimento em altura por duas
razdes: as plantas perderam a domindancia apical e
ocorreu modifica¢do na dire¢do do crescimento das novas
ramificagdes para iniciar o primeiro simpédio, sendo
obliquo em relacdo ao nivel do solo.

Em média, trés novos ramos iniciaram
lentamente o crescimento em altura sem dominancia
entre os novos ramos. O aparecimento da segunda
ramificacdo simpodial ocorreu aos 141 DAE, quando
a altura foi de 2,94 m e o numero de folhas entre a
primeira e a segunda ramificacdo simpodial foi de 47
folhas.

Nio houve diferencga estatistica entre os
tratamentos (Tabelas 3 e 4) para a varidvel altura das
plantas de mandioca. Isso significa que o arranjo de
plantas e a presenca de plantas de milho,
independente da época de semeadura no consoércio,
ndo afetaram significativamente o crescimento em
altura das plantas de mandioca. A area final das
folhas dos nés 30 e 40 também ndo foi afetada pelos
tratamentos. Da mesma forma, o nimero de folhas
verdes na planta de mandioca ao longo do
experimento também foi similar entre os tratamentos
(Dados ndo apresentados).

Tabela 2. Descricdo e efeito dos contrastes definidos para os tratamentos da Tabela 1. Santa Maria (RS), 2005/2006

Contraste Descricao do efeito envolvido Efeito

Y1 Epoca 1 vs época 2 do milho sem mandioca (T3, T4) vs (T8, T9)

Y2 Epoca 1 vs época 2 do milho com mandioca (T5, T6, T7) vs (T10, T11, T12)
Y3 Efeito do milho sobre a mandioca na época 1 (T1, T2) vs (T5, T6)

Y4 Efeito do espacamento do milho (sem mandioca) (T3, T8) vs (T4, T9)

Y5 Efeito do espacamento de mandioca sem milho T1 vs T2

Y6 Efeito do espacamento da mandioca com milho na época 1 T5 vs T6

Y7 Efeito do espacamento da mandioca com milho na época 2 T10 vs T11

Y8 Efeito do espacamento do milho sobre a mandioca pareada (Te6, T11) vs (T7, T12)

Y9 Efeito da época do milho pareado na mandioca pareada T7 vs T12
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T12
146
185,1
313,3
606,8
534,8
52
49,2
15,7
17,1
734,1

T11
177,3
155,4
285,3

55,3

46,6

15,5

17,5

775

T10
160,5
148
293,1
45
16
17,7

434,8 466,9
53

446,5 5314

T7
167
145,1
583,4
488,6
51,7
44,7
15,8
18,8
752,1

T6
185
116
278,9 2952
524,8
56
38,5
15,6
21,6

T5
183
127

279,5
468
534,2 373,1
55,3
44,9
16,5
20,3
769,5

T2
135,3
179,2
301,7
626,9
555,8

51,7
48,7
15,1
16,3
718

T1
150,5
169,4
300,3
586,6
525,8

55,5
46,7
15
17,4

do do n6 30 (cm?)

do do n6 40 (cm?)

Tabela 4. Estimativas das médias de caracteristicas de mandioca, variedade RS 13, para os tratamentos descritos na Tabela 1. Santa Maria (RS), 2005/2006
Numero final de folhas na haste principal até a primeira ramifica¢do simpodial

Filocrono da haste entre a primeira e a segunda ramificacao simpodial (°C dia folha™)

Soma térmica acumulada da fase emergéncia-primeira ramificagdo simpodial (°C dia)
Soma térmica acumulada entre a primeira e a segunda ramifica¢do simpodial (°C dia)

Numero final de folhas da haste entre a primeira e a segunda ramificagdo simpodial
Numero de raizes comerciais por planta

Comprimento da haste entre a primeira e a segunda ramificacdo simpodial (cm)

Altura da planta até a segunda ramificagdo simpodial (cm)

Filocrono da haste principal até a primeira ramificacdo simpodial (°C dia folha™)

Altura da haste principal até a primeira ramificagdo simpodial (cm)

Area da folha na posic
Area da folha na posic

Caracteristica
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777,2

758,5

735,2

© ® Pela analise estatistica observa-se que também
SN RR N » . Y
vodZTFT A nao houve efeito significativo dos tratamentos sobre
i .z . . .
as varidveis do desenvolvimento da mandioca
o N g (filocrono e STa das fases, Tabelas 3 e 4). Assim, esses
SN = 5T R
S N ® [ resultados atestam que, como ocorreu com O
BN i . .
— crescimento, o desenvolvimento da planta de
0 Lo mandioca ndo foi afetado significativamente pelo
o™ ) NETe) . 4 . .
N BR TS arranjo de plantas e o consé6rcio com o milho.
i
~ e O crescimento em altura de plantas de milho
n (DN Lo : . ~ . 4. s e
n S LY R
¥ o E NP seguiu uma variagdo sigmoéide tipica ao longo do
& - experimento e similar entre os tratamentos (dados nao
— Ot o o apresentados). A andlise estatistica revelou que ndo
S <t > I \O "< : . .
B w Es EN=9 houve diferenca de altura final das plantas de milho
BN i .z .
i (Tabelas 3 e 5). Para as outras duas varidveis de
N o g oo crescimento analisadas (AF15 e AF18), houve efeito
<t "X "< D A TN . < (e .
RTS8 significativo de tratamentos apenas para AF18, o que
Al ~ . P
nao foi detectado pelos contrastes (Tabela 6). O nimero
o 2R o« de folhas verdes (NFV) em milho foi diferente entre
"1 X D v n =~
R N os tratamentos, mas nao detectados pelos contrastes
i o
(Tabela 6). Por esses resultados, verifica-se que o
- o o arranjo das plantas e o consércio com a mandioca ndo
10 2 = © 2 ™ = afetaram significativamente o crescimento das plantas
B =@ de milho.

Com relacdo as variaveis de
desenvolvimento do milho (filocrono e STa das
fases), ndao houve efeito significativo de
tratamento para as varidveis filocrono e STgy.pg
(Tabelas 3 e 5). Para as varidaveis NFF, STpg_yr €
STEgm.mMp houve efeito significativo de
tratamentos, mas para os contrastes definidos na
tabela 2 houve efeito significativo (Tabela 6)
apenas para as varidveis STpg.yr € STgp.Mmp NOS
contrastes Y1 e Y2 (Epoca 1 vs Epoca 2, Tabela 2).
Observou-se maior duragdo em graus dia, da fase
STpg.Mmr, € que resultou na maior duragao da fase
STgm.mr do milho, na primeira época de semeadura
(Tabela 5), visto que a maturagao fisiolégica (MF)
ocorreu apenas oito dias mais tarde, na segunda
época de semeadura, apesar da semeadura,
emergéncia e pendoamento ter ocorrido,
respectivamente, em 27, 24 e 20 dias.

(t ha)

Os componentes de produgdo (nimero de
raizes e massa fresca por planta) da mandioca ndo
foram afetados significativamente pelos tratamentos
(Tabela 3). Significa que a produtividade de raizes de
mandioca nao foi afetada pelo arranjo de plantas de
mandioca cultivada de forma solteira nem pela
presenca do milho (espacamento e época de
semeadura) no consércio. Houve efeito significativo
de tratamentos para as variaveis RC e RT de
mandioca. Este efeito ocorreu porque a produtividade
de raizes (t ha) foi a metade nos tratamentos T5 e
T10 (Tabela 4).

izes ndo comerciais

Massa fresca de raizes ndo comerciais por planta (g planta™)

Massa fresca de raizes comerciais por planta (g planta™)
Produtividade de raizes comerciais (t ha™)

Numero de raizes ndo comerciais por planta
Produtividade total de raizes (t ha™)

Produtividade de ra
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Nesses tratamentos de consoércio, o milho e a
mandioca foram arranjados em fileiras simples
(Tabela 1) e com linhas intercaladas de cada espécie,
o que levou a ter a metade do ntimero de plantas por
unidade de drea em cada cultura, comparado ao
cultivo solteiro das duas espécies ou com o cultivo em
consodrcio quando a mandioca é arranjada em fileiras
duplas.

No entanto, os contrastes de interesse nesse
estudo (Tabela 6) ndo foram significativos para ambas
as varidveis RC e RT. Esses resultados revelam que a
competicdo, interespecifica nos consércios e
intraespecifica no cultivo solteiro, ndo teve efeito
significativo sobre o nimero e tamanho das raizes das
plantas da mandioca. Assim, permite-se concluir que
os espacamentos e as densidades das duas espécies
no cultivo em consércio foram apropriados e ndo
comprometeram seu desempenho em relagdo ao cultivo
solteiro. O ganho de produtividade que se tem no
consércio é, portanto, resultado do melhor
aproveitamento do espago destinado a cada espécie
na lavoura.

Os componentes de produg¢do de milho
também n&do foram afetados pelos tratamentos
(Tabela 3). A excecdo foi a variavel massa de graos
por espiga (MGPE), que no contraste Y2 foi
significativo (Tabela 6) indicando que a MGPE foi
significativamente maior no milho em consércio
semeado na primeira época. Significa que a grande
maioria dos tratamentos ndo afetou o desempenho
individual das plantas de milho, ou seja, o milho
ndo foi afetado pela competi¢ao com a mandioca
nas diferentes combinagdes de espagamentos, nem
pelo espagcamento do milho solteiro, nem pela
época de semeadura (tanto em cultivo solteiro como
em consoércio). Houve efeito significativo de
tratamentos para produtividade de grdos,
principalmente devido a baixa produtividade de
grdos por unidade de area nos tratamentos de
consdrcio com a mandioca. No entanto, os
contrastes definidos nesse estudo nao foram
significativos (Tabela 6), indicando que a maior
MGPE de milho na primeira época (contraste Y2)
nao refletiu significativamente em maior
produtividade de grdaos, de forma que o contraste
Y2 para a produtividade de graos ndo foi
significativo (Tabela 6). Infere-se, portanto, que a
competicdo, interespecifica nos consoércios e
intraespecifica na cultura solteira, ndo teve efeito
significativo sobre a produtividade e os
componentes de producdo do milho.

No presente estudo, a produtividade das
raizes de mandioca da variedade RS13 atingiu
33,4 t ha! em cultivo solteiro (Tabela 4). Esse nivel de

2

produtividade é similar obtido em cultivos de
mandioca em Pacajus, Ceara (TAvora e MELO, 1993) e
Cruz das Almas, Bahia (MaTTOs et al., 1999) e é inferior
as produtividades obtidas em cultivos em Marechal
Candido Rondon, Parané (GasrieL FiLHO et al., 2003).
Os tratamentos (T5 e T10) de mandioca (0,8 x 0,78 m)
consorciado com milho (0,8 x 0,21 m) foram os que
resultaram em menor produtividade de raizes (Tabela
4), tendo como causa provavel a baixa densidade de
plantas. Esse nivel de produtividade é similar as
produtividades de mandioca obtidas em cultivos em
Guaiba (RS), segundo SiLva e CERETTA, 1986.

Quando se analisou o uso eficiente da terra
(UET) ficou evidente que os tratamentos em que foi
utilizado o consércio, com a mandioca em fileira
dupla no espagamento 1,6 x 0,5 x 0,6 m, foram os mais
eficientes (Tabela 1). Com esses tratamentos houve
incrementos na exploragdo da terra de 32% e 34%,
comparados com os tratamentos em fileiras duplas de
mandioca consorciada com milho espagado de 0,4 x
0,42 m e 0,8 x 0,21 m respectivamente, semeado logo
ap6s a emergéncia da mandioca. J4 o consércio em
fileiras duplas de mandioca com milho em fileiras
espacadas de 0,8 x 0,21 m, semeado quando nas
plantas de mandioca havia cinco folhas acumuladas,
foi 16 % superior se comparado com o cultivo solteiro
de milho com o mesmo espagamento.

Outra maneira de interpretar os dados de UET
neste estudo (Tabela 1) é que, por exemplo, tomando-
se as produtividades obtidas nas culturas
consorciadas em fileiras duplas de mandioca para os
tratamentos T6 e T7, com semeadura de milho logo
apo6s a emergéncia da mandioca, com espagamentos
de milho em fileiras de 0,8 x 0,21 m ou duas fileiras
de milho de 0,4 x 0,42 m, sdo necessarios 1,34 hae 1,32
ha respectivamente, em cultivo das culturas de
mandioca e milho de forma solteira para obter as
produtividades equivalentes a 1,0 ha de cultivo
consorciado. Para o mesmo espagamento de fileiras
duplas de mandioca com milho (T11), com semeadura
de milho (0,8 x 0,21 m) semeado quando a mandioca
estava com cinco folhas acumuladas, sdo necessarios
1,16 ha em cultivo das culturas de mandioca e milho
de forma solteira para obter as produtividades
equivalentes a 1,0 ha de cultivo consorciado.

4. CONCLUSOES

1. A competicdo interespecifica entre as
culturas da mandioca e do milho em cultivo
consorciado nos espagamentos utilizados neste
estudo ndo afeta pardmetros de crescimento e
desenvolvimento e a produtividade das duas espécies
quando comparado com o cultivo solteiro.
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2. No cultivo consorciado de mandioca e
milho, recomenda-se o arranjo de mandioca em fileiras
duplas no espagamento de 1,6 x 0,5 x 0,6 m com uma
fileira de milho no espacamento de 0,8 m x 0,2 m ou
duas fileiras no espagamento de 0,4 m x 0,4 m
dispostas entre as fileiras duplas de mandioca, com
semeadura na emergéncia da mandioca.
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