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RESUMO

Milho (Zea mays L.), cultivaf Jatina C+3 anao e fei
jao Vigna (Vigna unguicuﬁaia (L.) Walpl, cultivar Pitiftba,
cultivados isoladamente e em consdrcio foram submetidos a
estresse hidrico em duas fases distintas do ciclo  bioldgi
co. O trabalho foi realizado em condicoes de campo, no pe
riodo de novembro de 1982 a marco de 1983, em Petrolina, Per
nambuco, Brasil.

O nivel de estresse foi determinado em funcao das
cnracteristicas fisico-hidricas do solo onde o experimento
foi conduzido. A reposicao da lamina de 3gua para elevar o
solo a capacidade de campo era feita quando a tensao da
agua no solo atingia -0,3 a -0,4 MPa nas parcelas ° estressa
das e -0,02 a -0,03 MPa nas parcelas controle. A variagao
do teor de agua na planta e no perfil do solo foi monitora
da através do potencial hidrico foliar e método gravimétri
co, respectivamente.

O efeito do estresse hidrico &s plantas foi avalia
do determinando-se a matéria seca aos 30, 45 e 60 dias apos
o plantio, taxa de crescimento da cultura - TCC - e produgao de
graos e componentes de producao nos dois sistemas de cultivo.

O milho mostrou-se muito sensivel ao "deficit” de
agua, com efeito mais pronunciado na fase reprodutiva. A re
"~ ducao no rendimento do cereal foi mais expressiva em culti
vo isolado. A produtividade do feijao Vigna nao foi afetada
pelo nivel de estresse hidrico imposto, sendo seriamente
prejudicada pelo sistema de cultivo consorciado, devido a
elevada redugao no numero de vagem/planta. O consdrcio mi
lho com feijao Vigna relativamente foi mais eficiente em

condigoes de deficiéncia hidrica.
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ABSTRACT

Maize (Zea mays L.) and cowpea (Vigna ungudiculata
(L.) Walp were grown in sole crop and in intercropping sub
mited to water stress at different growth stages. The
experiment was carried out during November/1982 to March/

1983 at Bebedouro Research Station, in Petrolina, state of

Pernambuco, Brazil. Moisture stress limit was based in
relation to soil physic-hydraulic characteristics. Plots
were irrigated when soil moisture tension declined from

about -0,3 to -0,4 MPa and -0,02 to -0,03 MPa respectively

for deficit and control treatments. Both soil water and
plant water status were monitored. The effect of water
stress in maize and cowpea plants was estimated by dry

matter acumulation at 30, 45 and 60 days after sowing, crop
growth rate (CGR), seed yield and yield components. The
cereal yield was highly affected at the reprodutive phase.
Moreover yield reduction was high in sole cropping. Cowpea
seed yield was not affected by water stress, but cropping
system had significant effect on seed yield due to the low
number of pods per plant. The maize X cowpea intercropping
was more efficient in terms of land equivalent ratio when

water stress was present.

£ il



1 — INTRODUGCAO

0 sisﬁema de cultivo consorciado & amplamente utili
zado nas regiées tropicais, constituindo-se uma modalidade
de exploracao da terra capaz de maximizar o aproveitamento
dos recursos ambientais, de modo especial a energia radian
te e nutrientes. A maneira de arranjar espacialmente as cultu
ras e a determlnagao do nimero de espécies componentes do
sistema consorciado variam de regiao para regido. Ja a deci
sao do produtor na escolha do modelo mais apropriado para
sua condicdao & influenciada por varios fatores, especialmen
te os de seguranca. Outros aspectos, como tradicao fami
liar, limitacao de recursos de capital e de terra também
contribuem para gue O produtor estabeleca uma estrategla;xo
pria de utilizacao e manejo do sistema consorciado.

Calcula-se que cerca de 40% da superficie da terra
se encontram na regido arida ou semi-arida, onde a agud e
fator limitante para a produtividade das culturas. Na maio
ria das 51tuagoes o fracasso das colheitas & devido a extre
ma irregularidade das pre01p1tagoes ao longo do periodo chu
voso e nao & quantidade total de dgua proveniente das chu
vas durante o ciclo fenologico das culturas.

0 reflexo observado no rendimento das plantas provo
cado pelo inadequado suprimento de agua varia em fungéé da
intensidade e da fase fenoldgica na qual a deficiéncia hi
drica ouorre.

Nas condlgoes do Nordeste brasileiro, uma complexa
interacao entre o homem € O meio & responsavel pelo surgi
mento de padrdes os mais variados possiveis no que diz res
peito a modalidade de aproveitamento do solo, da agua e da
planta. Nas areas de menor indice pluviométrico, predomina
a exploracao de culturas de subsisténcia, gquase sempre con
sorciad_= entre si ou com O algodoeiro perene (Gossypium

hinsutum V- manie-galanie Hutcht) . Neste contexto, merece



destaque a exploragao do milho (Zea mays L.), do feijao Vig
na (Vigna unguiculfata (L.) Walp) e da mandioca (Manihot es-
culenta Crantz) como culturas de subsisténcia. A importan
cia social destas culturaspara a populagao rural € por de
mais significante, constituindo-se uma fonte basica da ali
meéntacao humana e de ocupacao de mao-de-obra.

f comum nas areas semi-aridas do Nordeste a ocorrén
cia de escassez de agua dentro do periodo chuvoso. Esta ir
regularidade na distribuicido das chuvas proporciona defi
ciéncia hidrica em fases do desenvolvimento das culturas re
conhecidamente mais sensiveis 3 falta de umidade. Por outro
lado, torna-se inviavel qualguer tentativa de ajustar as
datas de plantio de modo a minimizar o efeito das estia-
gens, dado o proprio carater aleatdrio do inicio do periodo
chuvoso. Deste modo, nas condicbes de cultivo sob dependég
cia de chuva, a obtencao de bons niveis de produtividade
esta intimamente associada a época de ocorréencia da defi
ciéncia hidrica em relacao ao ciclo fenologico das culturas.

0 rendimento obtido no Nordeste, tanto do milho co
mo do feijdo Vigna, € variavel de regido para regiao, em
decorréncia de variacoes ambientais, especiplmente de solo
e distribuicao de chuvas. Além disso, as informacoes dispo
niveis com relacao ao rendimento destas culiuras nao fazem
distincao do sistema de exploracao utilizado, e levam, des
te modo, a uma superestimagéo da area efetivamente ocupada.
De acordo com a FUNDACAO INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA
E ESTATISTICA (1984) o rendimento médio do milho e do fei
jdo Vigna no Nordeste, no ano de 1984, foi de 598 e 395 kg/
ha. respectivamente

Niveis razoaveis de produtividade sao alcancados em
jrcoas irrigadas, nas quais o suprimento adeguado de agua e
o emprego de melhor tecnologia de producéo:proporcionam con
dicdes favoraveis para exteriorizacdo do potencial produti
vo do milho e do feijdo Vigna. '

O presente trabalho tem por objetivo avaliar O efei
to da deficiéncia hidrica no rendimento do milho e do fei

jiq Vigna cultivados em consércio. Objetiva, também, obter



informacOes sobre o desempenho relativo desta modalidade de
exploracao da terra, quando as culturas componentes do sis
tema sofrem restricoes de disponibilidade de agua em fases

distintas do seu ciclo fenoldgico.



"2 - REVISAO DE LITERATURA

A agua constitui um dos fatores mais importantes pa
ra o desenvolvimento das plantas. Embora represente um re
curso natural muito abundante no globo terrestre, freqflente
mente determina perdas extraordinarias no rendimento das ex
ploracoes agricolas, principalmente nas regioes tropicais,
em virtude da irregularidade das precipitacdes pluviométri
cas.

O efeito da deficiencia hidrica no desenvolvimento
e produgao das plantas depende da intensidade e da fase fe

nolégica na qual a deficiéncia ocorre.

2.1 - Efeito da Deficiéncia Hidrica na Fisiologia da Plan-

ta

O crescimento e desenvolvimento da planta resulta
da iniciac3o progressiva de primdordios de tecidos e Orgaos
e da diferénciagéo e expansao das células componentes, ateée
gue a forma propria da planﬁa seja atingida. Associada a es
tes fendmenos, ocorre no vegetal uma série de atividades me
tabolicas envolvendo a absorcao de nutrientes, a sintese e
transporte de metabolitos e materiais estruturais.

KRAMER (1963), estabelece gue a agua desempenha gua
tro funcoes gerais na fisiologia da planta, a saber:

(a) é responsavel pela atividade fisiologica dos te

cidos;

(b) atua como reagente hidrolitico na fotossintese

e degfadagéo do amido;

(c) & o solvente no qual sais, acucares e outros so

lutos se movimentam de célula para célula ou de

orgao para Orgao;


PC-7031
Caixa de texto


(d) & essencial na manutencao da turgidez da plan
ta, necessaria para o alongamento celular e
crescimento do vegetal.

Tendo em vista que os processos fisioldgicos ocor
rem em meio aquoso e que a agua esta envolvida como agente
de transporte ou reagente nestes processos, compreende-se
facilmente que a deficiéncia hidrica provoca efeitos adver
sos para muitas atividades fisioldogicas, proporcionando re
ducao no crescimento e produgao da planta.

7 De acordo com SLATYER (1969), os primordios vegeta
tivos e reprodutivos dos meristemas apical e o alogamento
das células deles diferenciadas, sao bastante sensiveis a
deficiéncia de agua. Ha evidéncia de que este efeito na ini
ciacao dos primordios apresenta alguma similaridade com o
efeito da dorméncia, uma vez que a iniciacdo pode ser sus
pensa sem afetar a potencialidade de posterior desenvolvi
mento, desde que a falta de agua nao seja tdao severa ou de
masiadamente prolongada.

Sob condigoes naturais, a deficiencia hidrica nao
se desenvolve rapidamente, mas de modo gradual. Desta manei
ra, os processos fisiologicos mais sensiveis a escassez de
agua sao afetados inicialmente, e estas alteracoes podem de
sencadear muitas subseqtientes mudancas nas reacodes da plan
ta. HSIAO (1973), resume o0s principais processos afetados
pela deficiéncia hidrica, correlacionando-os com a reducao
do potencial hidrico no tecido celular necessaria para que
o processo seja afetado. De acordo com este autor, o efeito
da reducao de agua na planta se manifesta inicialmente no
alonoamento celular, vindo logo em seguida, como bastante
sensivel, a sintese da parede celular e das proteinas. Pe
guena variacao no potencial hidrico do tecido celular de
termina alteracoes nestes processos. Ainda segundo © mesmo
autor, -redugao do potencial hidrico em torno de 10 bares
proporciona élteragéo no mecanismo gue controla o movimento
dos estOmatos, na assimilacao de CO3, na acumulacao de aci
do abcisico, prolina, agucares em geral e na respiracao.

GARDNER & NIEMAN (1964) estabeleceram que de modo



contrario ao gue acontece com a iniciagao dos primordios,
onde & possivel ocorrer completa paraliéacéo, a divisao ce
jular se processa durante O periodo de escassez de umidade,
embora com menor intensidade.

A divisdo celular nao apresenta o mesmo grau de
sensibilidade a falta de agua observado na iniciacao  dos
primordios. PETINOV (1965) observou que folhas de plantas
submetidas a ‘deficiéncia hidrica podiam conter o mesmo name
ro de celulas em comparacao com folhas de plantas-controle.
Segundo ele tal fenomeno sugere gque a capacidade de retomar
a divisdo celular pode ndo ser afetada. De acordo com O mes
mo autor, a caréncia de agua afeta o crescimento da folha,
reduzindo tanto o ritmo da divisio celular guando do alonga
mento. No entanto, admite gue © efeito € mais pronunciado
no alongamento celular. Trabalhando com plantas de trigo
(Triticum aestivum L.), © referido autor observou gue desde
a 1nlclagao dos primordios até a diferenciacao dos vasos
condutores, todas as células estio em processo de continua
divisao. Sob restrigoes de umidade, a diferenciacaoc ocorre
mais rapidamente, induzindo 3 maturacao precoce do tecido.
Em condicbes regulares de disponibilidade de agua, o alonga
mento celular continua por mais tempo.

TERRY et alii (1971) , trabalhando com beterraba acu
careira (Beta vufganis L.), impuseram deficiéncia hidrica
as plantas, variando o potencial osmético da solucao nutri
tiva e reduzindo © potencial matricial do solo na zona de
absorcao das raizes, conduzindo © trabalho em dois experi
mentos_independentes. Os autores determinaram indiretamente
o namero de células em folhas de plantas com deficiéncia de
agua € em plantas- —testemunha, concluindo que mesmo com pPE€
quena iimitacdo de agua, na ordem de -25 mb, houve reducao
significativa_da divisao celular.

Observagoes realizadas por KIRKHAM et alii (1972)
em cotilédones de rabanete (Raphanus sativus L.) cultivados
em sclucao nutritiva, indicaram influéncia da pressao de
turgesceéncia na divisdo e alongamento celular. Ficou eviden

ciadu “cambém gue a pressao de turgesceéncia critica para au



' mentar a divisdo celular foi bem maior que a necessaria pa
ra incrementar a taxa de alongamento celular.

— Para HSIAO (1973), ndo esta ainda bem esclarecido
se ha efeito direto da deficiéncia hidrica na divisao celu
lar. Espera-se que a célula meristematica possa atingir um
tamanho minimo, antes gue ocorra a divisao celular, e que
algum alongamento deve acontecer em seguida a cada divisao
antes da proxima mitose.

0 alongamento do caule e a expansao da folha de mui
tas espécies vegetais sofrem reducao quando ocorré deficién
cia hidrica em curtos periodos diurnos motivada pela defasa
gem entre transpiragéo e absorcao, segundo os trabalhos de
LOOMIS (1934).

ANDERSON & KERR (1943), citados por KRAMER (1949) ,
constataram alongamento celular em macas jovens de algodoei
ro (Gossypium hinsutum Hutcht), mesmo ém situagéo de limita
da disponibilidade de agua para a planta. Segundo_os mesmos
autores, este fato sugere que tecidos jovens, com grande
atividade fisioldgica, podem absorver agua dos tecidos mais
velhos, especialmenﬁe quando estes tecidos perdem sua pres
sdo de turgescéncia. ;

| WILSON (1948), trabalhando com plantas de  tomate
(Lycopensicum esculentum Mill.), observou alongamento da
parte superior do caule, engquanto a parte inferior apresen
tava reducdo causada pela desidratacao.

BURSTRON (1955), citado por KRAMER (1963), conside
ra a fase vegetativa da planta como particularmente vulnera
vel 3 falta de agua, em razao do estreito condicionamento
entre o crescimento e a pressdo de turgescéncia. Considera
tambem que a perda da turgideé provoca paralizacao no alon
gamento celular, com marcante efeito no porte da planta.

SLATYER (1969) sugere gque a taxa de alongaménto ce
Jular mantém razoavel proporcionalidade com a pressao de
turgescéncia e gue este alongamento pode cessar coﬁ a pres
sio de turgescéncia ainda a nivel de alguns bares.

A baixos potenciais de &gua, BOYER (1970) observou

gue a expansao da folha foi consideravelmente mais afetada



que a fotossintese. O trabalho foi realizado em condigoes
controladas de temperatura, luz e umidade, usando milho,
soja (GLycine max (L.) Merril) e girassol (Heliantus annub
L.) como plantas indicadoras. Este comportamento esta prova
velmente associado com as diferentes funcdes da agua em ca
da um dos processos. Quando a expansao foliar era intensa,
uma peguena reducdo no potencial hidrico foliar provocava
consideravel inibicdo na expansdc da folhas. A -4 bares, O
girassol nao apresentava expansao foliar, ao passo que em
soja e em mllho este indicador atingia 25 a 20% do total,

respectivamente, obtido em situacdo favoravel de agua.

Para HSIAO & ACEVEDO (1974), apds a divisao celular
e estando a célula metabolicamente preparada para expandir-
se, @ necessaria a existéncia de uma pressao hidrostatica
interna - pressao de turgesceéncia - para que a expansao ou
‘alongamento celular se processe. Concluem esses autores
que, tendo em vista o importante papel da pressao .de turges
cencia na expansao da ceélula, o alongamento celular é extre
mamente sensivel a pequenas reducgdes na disponibilidade de
agua para a planta.

0 efeito da deficiéncia hidrica nos processos assi
milatorios dos vegetais, eépecialmente na fotossintese, tem.
despertado a atencdo de muitos pesquisadores.

As espécies vegetais diferem bastante na sua habili
dade de resistir a falta de agua antes que sua fotossintese
seja seriamente prejudicada. Igualmente apresentam diferen
cas na sua capacidade de recuperacao apOs cessar a escassez
de umidade.

ASHTON (1956) estudou o efeito de ciclos alternados
de disponibilidade 6tima e deficitaria de agua na taxa fo
tossintética em cana-de-agicar (Saccharum officinarum L.).
Evidenciou alteracdao sensivel na fotossintese quando o teor
de umidade no solo variou entre oOs limites de capacidade de
campo e ponto de murcha permanente. Constatoﬁ, por outro la
do, que a taxa fotossinteética permanece invariavel até que
expressiva def1c1enc1a de agua se verifique e gue, proximo

ac ponto de murcha permanente, O Processo de fotossintese é



paralisado. Identificou, ainda, que, apos a reidratacao, a
fotossintese nao atinge os niveis anteriores imediatamente,
mas somente transcorridas varias horas ou mesmo alguns
dias.

BRIX (1962), em experimehto com plantas de tomate
avaliou a influéncia de diferentes niveis de potencial hi
drico foliar nas taxas de fotossintese e respiracao. Suas
observacoes indicam que, ao nivel de -9 bares, nao houve
efeito nos dois processos. No entanto, ao atingir -14 ba
res, a atividade fotossintética foi paralisada e a respira
¢c3o decresceu 30%.

7 BOYER (1971), avaliando a capacidade de recuperacao
da fotossintese em plantas de girassol submetidas a baixo
potencial hidrico foliar, observou que a fotossintese e a
transpiracao foram inibidas com valores de potencial hidri
co inferiofes a -8 bares. Sob baixa intensidade luminosa, a
inibicdo parece devida a reducao da atividade fotoquimica
da folha, enquanto o fechamento dos estomatos €& responsavel
em situacoes de alta luminosidade.

LAUDE (1971) observou 'que o efeito da falta de agua
no processo fotossintético & reflexo do fechamento dos esto
matos, da reducao da area foliar e do proprio nivel de ati
vidade. '

SLATYER (1973) é de opinido que a queda no nivel fo
tossintético, em parte & devida a diminuicao na absorcao de
CO2 e também em razao da desidratacao do aparato fotossinté
tico. ' '

BEGG & TURNER (1976) afirmam que a reducao na fotos
sintese, devida a insuficiente disponibilidade de agua para
a planta, decorre da modificacao da taxa de absorcao de CO»>
pelos estOmatos. _

Dé conformidade com CHANG (1977), a deficiéncia de
agua influi diretamente nos processos fotossintéticos por
gque o protoplasma desidratado possui baixa capacidade de
fotossintetizar e, indiretamente, em razao da perda de tur
gidez da folha e consequente fechamento dos estomatos, difi

cultando a penetracao de CO2 . A capacidade de recuperacao
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da fotossintese, segundo aquele autor, varia de acordo com
a espécie vegetal, condigdes de solo e clima e modo de apli
cacdo da agua.

O efeito da deficiencia hidrica na respiracao ainda
nao pode ser precisamente avaliado, tendo em vista a falta
de distingao entre respiracao escura e fotorrespiracao, so
bretudo em espécies nas guais este ultimo processo & mais
acentuado.

HAGATI & LOOMIS (1954) avaliaram o efeito da umidade
na respiracao de sementes de milho, concluindo que a sua ta
Xa aumenta exponencialmente guando o teor de umidade varia
de 8% a 24%. Embora a respiragao das sementes normalmente
seja mais influenciada por variacdes no teor de Aagua do
que a das folhas, a desidratagao severa destas provoca redu
cd0 na respiragao como resultado da hidrolise do amido a
acucar.

YAROSH (1959), citado por CRAFTS (1968) comparou’ in
dices de respiracao em algodoeiro cultivado sob condicoes
normais e deficitérias de agua, concluindo gque o processo
respiratorio atingiu maior nivel em plantas com limitacao
de agua. i

Nos trabalhos desenvolvidos por GREENWAY & HILLER
(1967) , a respiracao em Chlorellfa pyrenoidosa ndo apresen
tou a mesma sensibilidade & deficiéncia hidrica quanto nas
plantas superiores, sendo reduzida somente com potencial os
motico externo de -20 bares.

Segundo HSIAO (1973), diferencas entre os niveis de
intensidade ou até mesmo da duracdo podem determinar resul
tados conflitantes nos trabalhos de avaliacdo do efeito da
caréncia hidrica nos processos respiratorios dos vegetais.
BEGG & TURNER (1976) evidenciaram que em muitas espécies
vegetais a respiracao escura € reduzida sempre que a inSﬁfE
ciéncia de umidade provoca fechamento dos estdmatos e de
créscimo no nivel fotossintético, salientando que a redﬁgéo
da respiracao € menor que a da fotossintese.

Algumas espécies vegetais fecham seus estdmatos bem

antes que outras, em idéntica situacdo de escassez de agua,



11

constituindo tal comportamento reagao do mecanismo de auto-
regulacao do consumo de agua pela planta para melhor enfren
tar as adversidades ambientais.

STALFELT (1955), citado por HSIAO (1973), em deta
lhadas observacoes microscopicas, mostrou que o teor oOtimo
de agua na planta para proporcionar abertura dos estoOmatos
pode ser inferior ao valor encontrado em tecidos em plena
turgesceéncia.

PALAS et alii (1967), trabalhando com  algodoeiro,
procuraram medir o efeito da deficiéncia de agua na resis
téncia estomatica e nos processos fotossintéticos e respira
torios. De conformidade com as observagoes dagueles pesqui
sadores, o numero de estomatos abertos diminui com a redu
cao do teor de umidade no solo em todos os niveis de lumino
sidade testados. Ao contrario do gque foi observado pox
KANEMASU (1969), ndo houve diferenca de resposta dos estoma
tos quanto a posigSo em que eles se situam. As observacgoes
deste ultimo autor; gue trabalhou com feijdo comum (Phaseo-
Lus vulgaris L.), indicam diferenca na resisténcia estomati
ca em funcdo da localizacdo na face foliar. Os estomatos lo
calizados na face superior da folha aumentaram progressiva
mente sua resisténcia quando o potencial hidrico atingiu
valores de -8 a -9 bares. Para os estOmatos situados na 1la
mina inferior, s6 apbs valores de -11 a -12 bares de poten
cial hidrico foi constatado aumento da sua resisténcia.

SANNCHEZ-DIAZ & KRAMER (1971) mostraram que plantas
de milho e sorgo (Sorghum bicofon Moench), cultivadas em
condicoes de suprimento deficitario de agua, apresentam rea
coes diferentes com respeito ao fechamento dos estomatos.
Em plantas de milho, o fechamento dos estomatos ocorre bem
antes do gque em sorgo, mesmo assim, a perda relativa de
agua foi maior para a primeira cultura. Sob condicGes nor
mais de umidade, a resisténcia estomatica € menor em milho
do que em sorgo. Observaram, também, que em ambas as espe
cies a reabertura dos estdmatos inicia logo apos a reidrata
cao das plantas, e por volta do segundo dia atinge valores

bem proximos daqueles encontrados em plantas-controle.
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HENZELL et alii (1975) submeteram 23 genotipos  de
sorgo a deficiéncia de agua e avaliaram a reacao de cada
cultivar através das variacdes na resisténcia estomatica.
Observaram que os estomatos localizados na parte inferior
da folha foram mais sensiveis a falta de agua em todas as
cultivares. Ainda segundo os mesmos autores, houve signifi
cativa variacao no comportamento dos gendtipos com relacao
3 sensibilidade a escassez hidrica.

varios estudos foram conduzidos com o objetivo de
“avaliar as interacoes entre deficiéncia hidrica na planta e
metabolismo de proﬁeinas. YAROSH (1958), citado por VAADIA
et alii (1961), observou que a taxa liquida de conversao de
aminoacido em proteina foi sensivelmente reduzida em plan
tas de algoddao submetidas & deficiéncia de agua. Agquele au
tor sugere qﬁe o fendomeno pode ser explicado em funcao da
reducgao na sintese e aumento na hidrolise das proteinas.
GATES & BONNER (1959), trabalhando com plantas de. tomate,
concluiram gue o nivel de RNA em folhas de plantas submeti
das i deficiéncia de agua sofreu sensivel reducao em rela
cdo as plantés—controle.

A especialidade das enzimas esta associada a sua es
trutura, e modificacoes nestas estruturas decorrem de varia
coes no contetudo de agua, de conformidade com as observa
gSes de LAUDE (1971). Para SULLIVAN & EASTIN (1974), a va
riacio de comportamento das plantas sob condigbes de carén
cia hidrica pode estar bastante relacionada com a estabili

dade de varias enzimas e proteinas estruturais.

2.2 - Deficiéncia Hidrica em Cultura Solteira

O efeito da escassez de agua no solo no gque concer
ne ao desenvolvimento das culturas & um problema de ordem
cientifica que tem preocupado muitos pesquisadores. Desde
gue VEIHMEYER (1927), citado por STANHILL (1957), mostrou

ser impossivel manter constante o nivel de agua em torno
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das raizes de uma planta em transpiracdo, o assunto tem si
do abordado em termos de variacao da umidade capaz de ser
tolerada pela cultura sem provocar efeito adverso na produ
cao. Este ultimo autor, em minucioso trabalho de revisdo so
bre o assunto, conclui gue de 80 trabalhos envolvendo defi
ciéncia de agua, 66 apresentaram respostas & variacdo do
contetudo de umidade do solo. Para todos os trabalhos gue
apresentam resultado positivo, os melhores rendimentos sem
pre estavam associados a niveis otimos de umidade do solo.
ROBINS & DOMINGO (1953) avaliaram a influéncia da
escassez de agua no rendimento do milho, impondo restricio
de disponibilidade de agua no solo em diferentes fases do
ciclo da cultura. Observaram que a deficiéncia hidrica im
posta na fase de polinizacao resulta em 22% de reducao no
rendimento de graos. A reducao foi mais intensa, atingindo
o nivel de 50%, quando a deficiéncia durou 6 dias nesta mes
ma fase. '
DENMEAD & SHAW (1960), realizaram interessante tra
balho objetivando medir a influéncia da deficiéncia hidri
ca no desenvolvimento e produgao do milho. Através de uma
serie de combinacoes de tratamentos, impuseram deficiéncia
hidrica nos estégios de desenvolvimento vegetativo, de flo
rescimento e de desenvolvimento das espigas. Suas conclu
soes indicam que a caréncia de agua no periodo vegetativo
determinou redug¢ao no alongamento do colmo e, conseqgllente
mente, acarretou plantas de menor porte que as plantas-con
trole. A variacao so foi estatisticamente significante,
gquando a escassez de umidade se prolongou até o periodo de
florescimento. Igual comportamento foi observado com respei
to ao tamanho de espiga. Dos parametros avaliados, a produ
cao de graos, mais do que qualquer outro, foi sensivelmeqte
influéenciada pela caréncia de agua. Esta, reduziu significa
tivamente a producao de graos, sendo que a reducgao foi mais
pronunciada quando a falta de umidade ocorreu na época de
florescimento. A queda no nivel de rendimento de graos foi
de 25, 50 e 21% respectivamente, para caréncia hidrica nas

fases inicial, de florescimento e de desenvolvimento das
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espigas. Trabalhando com milho hibrido prolifico e nao pro
1ifico, BARNES & WOOLLEY (1969) aplicaram tratamentos res
t+ritivos nas condicdes de umidade do solo em diferentes pe
riodos do ciclo bioldgico da cultura. Verificaram que a
limitacdo no teor de agua no solo causou elevado indice de
abcisao foliar em ambos os hibridos. Quando a deficiencia
hidrica foi imposta do periodo de florescimento até o de
polinizacdo, houve retardamento na emergencia dos estilo-
estigmas. O hibrido prolifico se mostrou mais tolerante a
falta de agua do gue o nao prolifico. Esta reacdo, segundo
os autores, parece ser devida a habilidade do material pro
1ifico em desenvolver melhor a primeira espiga do que em compensar
com uma segunda.

Os trabalhos desenvolvidos por CLASSEN & SHAW (1970)
suportam a tese de gue recursos hidricos escassos na fase
vegetativa do milho nao determinam reducdo significante no
rendimento das plantas. Indicam, por outro lado, gque a ca
réncia de agua na época de florescimento contribui para re
duzir sensivelmente a producdo de graos, influenciando con
comitantemente o nimero e peso desses graos. Para esses au
tores, a ocorréncia de escassez de agua no solo na época de
florescimento do milho ndo influenciou o desenvolvimento da
Area foliar a ponto de refletir negativamente na produgao de
gridos. Suas conclusdes mostram estreito relacionamento en
tre a matéria seca final produzida para cada componente e
a época em que se verifica a escassez de agua, especialmen
te se a caréncia ocorre no inicio do ciclo considerado.

De acordo com DOWNEY (1971), mantendo-se plantas de
milho em solo com deficiéncia de umidade a producao de ma
téria seca total €& bastante prejudicada. Quando a falta de
agua ocorreu na fase inicial da cultura o reflexo foi obser
vado apenas na parte vegetativa das plantas. Houve influén
cia tanto na parte vegetativa como no rendimento de graos
quando a deficiéncia de agua foi imposta na fase de flores
cimento. As plantas submetidas a restricoes de umidade na
época de meiose da inflorescéncia masculina apresentaram ra

guis e brotagOes superiores raguiticas, determinando, tam
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bém, espiguetas abortadas. Redugao de 50% no rendimento dos
grdos foi observada quando a caréncia hidrica foi imposta
na fase correspondente ao enchimento dos graos.

De conformidade com MILLAR (1974), a falta de agua
no periodo compreendido entre o aparecimento da infloresceéen
cia feminina e o término da polinizacao, afeta marcadamente
o rendimento do milho e constitui a fase mais critica a de
ficiéncia hidrica. A reducdao nos rendimentos & menor  para
outras fases fenologicas. Ainda segundo o mesmo autor, o}
efeito da insuficiéncia de umidade no solo no rendimento do
milho comega a ser evidente a partir de aproximadamente 20
dias apos a emergéncia, alcancando a maxima intensidade de
letéria durante o periodo reprodutivo e diminui sua acao no
civa quando o grdo esta proximo de atingir a maturidade fi
siologica.

Os trabalhos de KRISHNAMURTHY et alii (1975) eviden
ciam que o comportamento de diferentes genotipos .de milho
foi idéntico frente as restricdes de umidade no solo. Nao
encontfaram diferencas de rendimento de graos entre plantas
submetidas a escassez de agua na fase vegetativa e plantas-
controle. De modo contrario, a restricdo de agua na fase
de pendoamento e enchimento de gréosrreduziu bastante a pro
ducao de graos, determinando diminuigdo de 29% no namero de
espigas por hectare e de 12% no peso de graos por espiga,
além de concorrer para que a esterilidade das plantas atin
gisse 38%. Outros componentes da producao tambéem foram in
fluenciados, proporcionando diminuicao de 19% no numero de
graos por espiga e de 5% no peso de 1000 sementes. A alta
esterilidade observada e a incompleta formacao de graos nas
espigas quando a caréncia de agua ocorre na fase de flores
cimento foram, segundo os autores, conseqliencia do largo es
paco de tempo transcorrido entre o inicio do aparecimento
das inflorescéncias masculina e feminina, resultando em in
disponibilidade de pbdlen para fertilizacao. SORIANO & GINZO
(1975) submeteram dois hibridos duplos de milho a periodos
sem rega de 3, 5 e 6 dias durante a fase de florescimento

das plantas, trabalhando em condicoes de laboratorio. Cons
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tataram que a deficiéncia moderada de agua proporcionou em
ambos os hibridos variagao de -24 a -27 bares de potencial
hidrico foliar. Com deficiéncia hidrica severa, o comporta
mento foi diferenciado, obtendo-se valores de -80 e -43 ba
res. Apos 24 horas do inicio da reidratacado, ambos os mate
riais apresentaram valores de potencial hidrico foliar simi
lares aos das plantas-testemunha. A producidoc de matéria se
ca foi similar para o tratamento-.controle e deficiéncia mo
derada. A deficiéncia severa respondeu por reducoes de 44%
e 63% na producao de matéria seca e 77% e 53% no rendimento
de graos nos dois hibridos utilizados.

Estudando o efeito da deficiéncia hidrica imposta
ao milho nas fases de desenvolvimento floral e de enchimen
to de graos, NARRO FARIAS (1977), observou que o parametro
mais influenciado foi o numero de graos por espiga, em vis
ta do pouco desenvolvimento das espiguetas na extremidade
da espiga, da inabilidade do estilo-estigma em rompef’a pa
lha na parte apical e a nao formagao dos grdos. Os valores
maximos de indice de Area Foliar-IAF - foram de 546 = 4,6;
4,4 e 4,4 respectivamente para os tratamentos controle,
deficiéncia leve, moderada e severa.

JURGENS et alii (1978), em trabalhos de avaliac3o
da producao de matéria seca em milho cultivado sob condi-
¢oes limitadas de agua na fase de enchimento de graos, con
cluiram gue os parametros mais influenciados foram a produ
cao de graos, peso de grdos e percentagem de 6leo. O teor
de proteiha, contrariamehte, aumentou. HARDER et g;iileBZ),
trabalhando com hibridos precoce e tardio de milho, impuse
ram deficiéncia hidrica em uma Unica vez ou combinando pe
riodos de aois ou trés ciclos de "deficit", em niveis mode
rado e severo. A deficiéncia ocorreu na fase posterior ao
aparecimento do estilo—éstigma. O final da fase de "deficit"
foi determinada pela combinagao dos dados de umidade do so
lo, resisténcia estomatica e sintoma visual de murcha. Os
autores concluiram que a deficiéncia hidrica nos dois hibri
dos resultou em reducao do rendimento em torno de 30%.

KATTAN & FLEMING (1956) submeteram plantas de fei
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jao comum a deficiéncia de agua em 3 fases distintas, a sa
ber: da germinacaoc a primeira antese; no periodo de flores
cimento, e na fase de desenvolvimento das vagens. Os resul
tados encontrados pelos autores indicam que a injuria provo
cada pelas restricoes de agua aumenta com a idade da planta
‘e que a capacidade de recuperagao do vegetal apos a elimina
cdo da escassez de agua € mais evidente em plantas jovens.
Observaram, também, que a limitacdao de agua na fase de de
senvolvimento das vagens, mesmo quando precedida de condi
¢oes normais de irrigacao, condicionou menor producao de
graos, menor tamanho de‘vagem, além de afetar a qualidade
daé sementes.

ROBINS & DOMINGO (1956) realizaram investicacoes com
plantas de feijao comum, procurando avaliar o efeito da de
ficiéncia de agua imposta em diferentes periodos do ci
clo fenoldogico da cultura sobre a producao e seus componen
tes, realizando o trabalho experimental em dois anos segui
dos. No primeiro ano constataram reducao de 20% no rendimen
to de graos quando a deficiéncia hidrica ocorreu antes do
florescimento das plantas e o estresse visivel perdurou por
15 dias. Igual redugao foi verificada com estresse hidrico
nas fases de florescimento e de maturacao, imposto durante
18 e 15 dias respectivamente. Os resultados do segundo ano
nao evidenciaram influéncia na produtividade da leguminosa
qﬁando a duracao da caréncia hidrica foi de 8, 6 e 10 dias,
aplicada respectivamente nas fases vegetativa, reprodutiva
e de maturagao. Para aqueles pesquisadores o decréscimo de
producao observada na primeira etapa do trabalho foi decor
rente da reducao do numero de vagem/planta e de graos  por
vagem. '

BERNARDO et alii (1970), baseados em 3 valores de
tensao de agua no solo e trabalhando coﬂ feijao comum, en
contraram diferenca de producdo estatisticamente significan
te. Constataram que a producao das plantés diminui gradati
vamente quando a tensao maxima de agua permitida no solo va
riou de 0,50; 0,65 e 0,75 atmosferas. :

HORNER & MOJTEHEDI (1970), em experimento de niveis
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de umidade, usando como indicador as culturas de feijao co
mum, feijdo Vigna e grao-de-bico (Cicer anientinum L.), es
tabeleceram tratamentos de irrigacao baseados no consumo de
1/3, 2/3 e toda a agua disponivel.VOs resultados do traba
lho indicaram que ndo houve vantagem em manter o nivel de
umidade acima do nivel médio, e que as trés culturas apre
sentaram resposta similar aos diferentes niveis de umidade.
Para o feijao comum e Vigna, a maior redugao no rendimento
das plantas foi verificada quando a deficiencia hidrica
ocorreu durante o florescimento e desenvolvimento das va
gens.

O "deficit" de agua na planta pode ser caracteriza
do diretamente pelas medidas do potencial hidrico foliar,
mas os niveis que limitam o desenvolvimento das plantas nao
sao bem conhecidos e precisam ser determinados para cada es
pécie ou cultura. Trabalhando com feijao Vigna, HILLER et
alii (1972) determinaram o poténcial de agua do solo e fo
liar em trés fases do ciclo fenologico, procurando estabele
cer a rela¢§o entre os parametros medidos e o crescimento
e producdo das plantas. Constataram ampla variacao do desen
volvimento e rendimento da cultura em funcao da caréncia hi
drica avaliada atravées dos par&metros considerados. Os da
dos evidenciam que a taxa de crescimento foi progressivamen
te reduzida com o aumento da escassez de agua na fase ini
cial, nao tendo sido constatado nenhum efeito quando a res
tricao de agua foi imposta na fase de desenvolvimento das
vagens.

Trabalhando também com feijao Vigna, CLARK & HILLER
(1973) observaram que tanto a matéria seca como o numero de
vagens foram sensivelmente influenciados pela deficiéencia
de agua. A diferenca de producao de matéria seca entre as
plantas-controle e aquelas submetidas & deficiéncia hidrica
foi da ordem de 42%. Observaram, também, que no final do ci
clo vegetativo a variacao do pbtencial hidrico foliar foi
de -3 a -9 bares em plantas-controle, enquanto em plantas
desenvolvidas sob condicdes limitadas de agua esta variacao

foi de -7 a -10 bares. Para aqueles pesquisadores, O poten



19

cial hidrico foliar € um bom parametro indicador do "sta
tus" de agua na planta, e sua precisdo & maior na fase vege
tativa do que na época de desenvolvimento das vagens.

DOSS et alii (1974) observaram em soja que a maior
reducdo no rendimento da cultura ocorreu com deficiéncia de
umidade no periodo compreendido entre o florescimento e a
fase final de enchimento das wvagens.

SING et alii (1975) encontraram que diferentes regi
mes de irrigacao afetaram apreciavelmente o rendimento de
graos de feijao e que o melhor rendimento da cultura foi
conseguido ao irrigar-se com 35% de agua disponivel.

MIRANDA & BALMAR (1977) constataram que a reducao
no rendimento do feijao comum se situou entre 25-30% quando
a cultura foi submetida a escassez de umidade nas fases de
crescimento, floracao e formacao de vagens. Observaram, tam
bém, que os parametros. nimero de vagens por planta e nume
ro de grdos por vagem. nao sofreram influéncia, mas que o
peso de 1.000 graos foi sensivelmente prejudicado pela insu
ficiéncia de agua.

Em soja, SIONIT & KRAMER (1977) aplicaram tratamen
tos de caréncia de agua em quatro épocas do ciclo fenologi
coy considérando as fases de inducao floral, floracao, ini
cio de formacdo das vagens e enchimento dos graos. O perio
do de restricao de umidade terminava quando o potencial hi
drico foliar atingia wvalores em torno de -23 bares. Os sin
tomas de murchamento foram observados com potencial hidrico
foliar variando de -12 a -16 bares. Todos os tratamentos en
volvendo deficiéncia de agua reduziram a producao. No entan
to, esta foi mais prejudicada quando a deficiéncia aconte
ceu nas fases de formacao das vagens ou enchimento dos
grdos. O peso de 100 sementes nao sofreu qualguer influén
cia, apresentando Vélores similares aos obtidos em plantas-
controle. As plantas submetidas a deficiéncia de agua na
fase de floracgao pfoduziram menor quantidade de flores e me
nor numero de vagens. Com relacao ao rendimento das plantas
os autores encontrafam que a deficiéncia de agua na fase de

enchimento dos graos foi responsavel pela menor produgao.



20

SILVA (1978), estudou o efeito de diferentes niveis
de agua sobre a producao e componentes da produgao em fei
jao Vigna e concluiu que o numero de graos por vagem € O pe
so de 100 grdos ndo foram influenciados pela variacao da la
mina de agua aplicada a cultura.

MAGALHAES et alii (1979), detectaram grande influén
cia da deficiéncia hidrica no ntmero de vagens por planta,
em feijao comum, sendo que o maior efeito foi observado pa
ra a situacao de restricao de agua na fase de inicio de flo
ragao. Nao observaram, por sua vez, influéncia no numero
de graos por vagens. A maxima produgao obtida correspondeu
ao tratamento que consistia em irrigar a -0,2 bar de tensao
de agua no solo durante todo o ciclo fenologico. O tratamen
to que proporcionou menor rendimento consistia em irrigar
a -5 bares de tensao de agua no solo durante a fase de flo
racao.

WIEN et alii (1979) submeteram soja e feijao Vigna
a deficiéncia de agua, suspendendo a irrigacao por periodo
de duas éemanas, determinando nesta fase os valores de po
tencial hidrico foliar e resisténcia estomatica. Para aque
les autores, o comportamento das duas espécies de leguming
sa foi bem diferente. O potencial hidrico foliar em soja de
cresceu mais intensamente que em feijao Vigna, atingindo,
no final do periodo de caréncia -22 bares. Embora o poten
cial hidrico foliar em plantas de feijao Vigna submetidas a
condicdes limitadas de umidade tenha sido consistentemente
inferior em relacao ao das plantas -testemunhas, nao foi ob
servada tendénciarde diminuicdao dos valores deste indicador

_em resposta ao prolongamento do periodo com insuficiéncia
de umidade. Nao encountraram correlagaoc entre a taxa de é§
- pansao e_potehcial hidrico foliar em feijdo Vigna, indican
do; assiﬁ, que o potencial hidrico nao poae ser correlacio
nado com ©O desenvolvimento da planta e gque nesta espécie
nao seria ele um bom indicador do "status" de agua. A produ
cdo de graos e o numero de graos por vagem em feijdo Vigna
nio foram afetados pelas restfigées de umidade, havendo, no

entanto, reducao no numero de vagens por planta. De modo
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contrario, o rendimento da soja caiu cerca de 50%, princi
palmente pela diminuicao no numero de vagens por planta.

Segundo TURK et alii (1980), a sensibilidade do fei
jao Vigna a condicoes adversas de agua em diferentes fases
do ciclo fenoldgico ndo esta ainda bem esclarecida e  que
esta leguminosa possui alto potencial de producao em condi
coes de insuficiéncia de umidade na fase vegetativa, desde
que as condicoes ambientais na fase seguinte sejam  favora
veis para uma rapida recuperacao. A queda no rendimento de
graos foi de 44% e no numero de vagens por planta de 49%,
guando a escassez de agua ocorreu no estagio de florescimen
to.

De acordo com GUNTON & EVENSON (1980), o estagio de
"lorescimento no feijao comum € o mais sensivel a falta de
Zsua. A razao para esta especial sensibilidade nao esta ain
da bem esclarecida.

TURK & HALL (1980) afirmam que a insuficiéncia de
Z.ua no solo, na fase vegetativa do feijao Vigna, resulta
em substancial diminuicao no IAF, havendo no entanto, répi
da recuperacao deste indice em resposta ao restabelecimento
das condicdes Otimas de umidade. Suas pesquisas nao eviden
ciaram correlacao entre a area foliar existente no final do

periodo vegetativo e a producao de graos.

2.3 - Deficiéncia Hidrica em Culturas Consorciadas

O uso do sistema de cultivo consorciado, alem de
atenuar os riscos inerentes a exploracao agricola em areas
sujeitas as incertezas climaticas, de modo especial a irre
gularidade das precipitacoes pluviometricas, proporciona
melhor aproveitamento dos recursos ambientais, dentre estes
a enercgia radiante, nutrientes e agua (NATARAJAN & WILLEY,
1980, WILLEY & OSIRU, 1972).

As informagdes bibliograficas relativas ao efeito

da falta de agua no rendimento das culturas exploradas em
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regime de consorciacao sao limitadas e algumas vezes confli
tantes.

FISHER (1977), durante trés anos consecutivos, es
tudou o comportamento do sistema de consorcio milho com fel
jdo comum, conduzindo seus trabalhos em épocas de estacao
chuvosa de curta e longa duracao. As observacoes do autor
relativas ao Uso Eficiente da Terra - UET - indicam clara
mente que o desempenho relativo do sistema milho cam feijao é
menos eficiente sob condicoes de menor disponibilidade de
agua para as plantas.

LOPES et alii (1978), em trabalhos com milho e fed,
jao Vigna em condigOes de consorcio, verificaram que em al
guns tipos de arranjo o rendimento relativo do sistema foi
mais eficiente quando houve deficiéncia de chuva na época
de floracao das plantas.

De conformidade com NATARAJAN & WILLEY (1980), ha
evidéncia de que a exploracdo de culturas em sistema consor
ciado pode proporcionar vanfagem relativa em situacao de
deficiéncia hidrica. Os autores utilizaram as culturas de
amendoim, sorgo e milheto, impondo a deficiéncia de agua pe
la suspensao de irrigacao por periodo de 40 dias. Sob condi
goes restritivas de disbonibilidade de agua, em um dos expe
rimentos, a vantagem do sistema de consorcio variou entre
20-25% em relacao ao desempenho das culturas exploradas iso
ladamente. Pouca ou nenhuma vantagem foi constatada para
os tratamentos com adequado uso de irrigacao. Em outro expe
rimento, foram testados dois niveis de arranjo nas associa
¢oes de milheto-amendoim, sorgo-amendoim e sorgo - milheto,
com intervalo de irrigacao de 10 a 20 dias. A guantidade to
tal de agua aplicada, considerando os dois intervalos de
rega, foi de 335 e 535mm respectivamente. Para o consorcio
milheto com amendoim a vantagem relativa foi de 33% sob condi
coes de menor disponibilidade de agua, e de 24% quando nao
houve restrigao deste recurso. A associacao sorgo - amendoim
e sorgo-milheto nao apresentou diferencas de comportamento
significativo entre as duas situacOes de disponibilidade de

agua. Trabalho envolvendo as culturas de milho e feijdo ex
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ploradas em sistema de consorcio e isoladamente, foi reali
zado por STEWART (1982), no Kenya. Objetivava obter informa
coes que permitissem orientar os pequenos produtores na sua
decisao de qual sistema utilizar, face a uma situacao adver
sa e incerta de chuva. Na analise dos dados o autor levou
em consideragao tanto o rendimento de graos de cada cultura
como o retorno economico que cada sistema proporcionou. A
avaliacdo do sistema, inferida através do parametro Uso E£i
ciente da Terra - UET - revelou valores crescentes para
aquele indicador adimensional em resposta ao aumento da lami
na de agua aplicada durante o ciclo das culturas. Este fato
levou o autor a admitir a desvantagem do consorcio sob con
dicbes limitadas de umidade no solo. Desde que nao haja res
tricao de agua durante o ciclo das culturas o consoOrcio
milho comfeijao pode determinar vantagem de 5 a 36% em rela
¢cao ao plantio isolado.

ZAFFARONI et alii (1983) estudaram o efeito de sis
temas isolados e consorciados de milho e feijao comum sobre
a umidade do solo, determinando o teor de agua nas profundi
dades de 20 e 40cm. Concluiram que nao houve diferenca en
tre os sistemas na modificacao da umidade do solo no perfil
considerado. Em condicOes de baixa disponibilidade de agua,
os valores mais altos de umidade foram obtidos nas parcelas
com as culturas consorciadas e naquelas correspondentes ao

feijao isolado.



3 - MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no periodo de novembro de
1982 a marco de 1983, no Campo Experimental de Bebedouro,
localizado no Projeto de Irrigacao do Bebedouro, base fisl
ca na qual o Centro de Pesquisa Agropecuaria do Tropico Se
mi-Arido - CPATSA/EMBRAPA, desenvolve atividades de pesqui
sa na area de irrigacdo. O campo experimental encontra-se a
margem esquerda do Rio Sao Francisco, distante 45 km da ci
dade de Petrolina, latitude 09°05', longitude 41°07'W de
Greenwich, com altitude de 365m.

De acordo com HARGREAVES (1974), o clima da regiao
& muito arido, com precipitacao anual de 350mm, concentrada
no periodo de janeiro a abril. A temperatura anual atinge
maxima de 39°C e minima de 12°C, com média de 26,3°C. A
umidade relativa média anual &€ de 61,0%.

Na classificacdao climatica de K&ppen o clima da re
gido & do tipo BSH'W (FAO, 1967).

7 De acordo com PEREIRA & SOUZA (1957), o solo  da
area experimental e classificado como latossolo, unidade
37AA, tendo como material originario sedimentos terciarios,
relevo plano e boa drenagem, pedregosidade So e lengol frea
tico ausente.

As caracteristicas fisicas e quimicas do solo foram
determinadas no Laboratorio de Solos do Centro de Pesquisa
Agropecuaria do Tropico Semi-Arido - CPATSA/EMBRAPA, e cons
tam nas TABELAS 1 e 2.

A curva caracteristica de retencao de umidade foi
determinada utilizando o equipamento de prato e panela de
pressdo, segundo metodologia proposta por RICHARDS (1949),
e & mostrada na FIGURA 1. Para determinacao da densidade
aparente foi utilizado cilindro de volume conhecido, de

acordo com BLAKE (1965).

O experimento foi conduzido em parcelas subdividi
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TABELA 1 - Caracteristicas fisico-hidricas do latossolo uni

dade 37 AA. Petrolina, Pernambuco, Brasil, 1983.
Profundidade (cm)
Caracteristicas
0-30 30-60 60-90
Granulametria
Areia grossa (%) 4 5 3
Areia fina (%) 87 81 79
Silte (%) 5 6
Argila (%) 5 12
Classificacao da Textura
(uspa) Areia Areia Franco
Franco Arenoso
Capacidade de campo (%) 8,94 9,00 9,20
Densidade do solo 1,62 1,68 1,64
Retencao de Agua a. 15atm (%) 1,84 2,52 3,07
Agua Disponivel (cm) 3,45 8,29 3,00

FONTE: CHOUDHURY & MILLAR

(1981).
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TABELA 2 — Analise do solo na camada de 0-20cm do local on

de foi realizado o experimento. Petrolina, Pex
nambuco, Brasil, 1983.
Caracteristicas :
do. solo Unidade Valor
PH em H>O 132 o 5,0
C.E. a 259 mmhos /cm 0,57
Catt meqg/100 ml 1,8
Mg*t meq/100 ml 1,2
K+t meqg/100 ml 0,35
‘Natt meq/100 ml 008
.S meq/100 ml 3,36
" RIER meq/100 ml 0,05
P opm 19,20
FONTE: Laboratorio de Solos do Centro de Pesquisa Agrope

cuaria do Tropico Semi-Arido. Petrolina-PE.
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das, com blocos ao acaso, repetidos 4 vezes. Nas parcelas
ficaram os tratamentos de niveis de umidade e nas subparce
las os sistemas de cultivo consorciado e isolado. Os trata
mentos que constituiram as parcelas correspondiam a defici
éncia de agua na fase compreendida entre a emergéncia das
plantulas até 40 dias ("Deficit" na 12 fase); deficiéncia
de agua no periodo de 40 a 70 dias ("Deficit" na 22 fase)
e dotacao normal de agua ao longo do ciclo das culturas (Con
trole).

O trabalho foi implantado com as culturas de milho
e feijao Vigna, cultivados isoladamente e no sistema de con
sorcio. O arranjo espacial utilizado correspondia a uma re
lacao fixa de 1 fileira de milho para 1 de feijdo Vigna no
sistema consorciado. Neste sistema cada subparcela era cons
tituida por 3 fileiras de milho e 3 de feijio Vigna sistema
ticamente alternadas. No plantio isolado a subparcela conti
nha 6 fileiras.

Para o milho foi usada a cultivar Jatina C-3 anio e
para o feijao Vigna a cultivar PitiGba. Em ambos os siste
mas de cultivo a populacao da leguminosa permaneceu fixa,
correspondendo a 40 mil plantas por hectare, variando ape
nas o espacamento entre plantas nos dois sistemas. No plan
tio isolado foi de 0,50m e de 0,25m no consorciado. A popu
lacao de milho foi diferente nos dois sistemas. Em condi
¢oes de cultura isolada a populacdo da graminea foi de 40
mil plantas por ha e 25 mil em situacao de consdrcio. No
primeiro caso o espacamento entre plantas era de 0,50m e de
0,40m no caso de cultivo isolado. Cada fileira tinha compri
mento de 10m.

Foram deixadas 2 plantas por cova em todos os trata
tamentos. O espacamento entre fileiras permaneceu constante,
sendo de 1lm em todas as situacoes.

A area onde o trabalho foi conduzido recebeu aracao
e gradeacao convencional. Apos a abertura dos sulcos estes
foram nivelados e adubados com 30 kg/ha de N, 80 kg/ha de
P05 e 40 kg/ha de K20. Foi aplicado nitrogénio em cobertu

ra, aos 25 e 40 dias apOs o plantio, dirigido exclusivamen
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te a cultura do milho. Em cada aplicacao foi colocado o
equivalente a 25 kg do nutriente por hectare.

A deficiéncia hidrica imposta as culturas foi deter
minada em funcao das caracteristicas fisico-hidricas do so
lo onde o expefimento foi conduzido. A reposicao da lamina
d'agua suficiente para elevar o solo a capacidade de campo
era feita quando a tensao de agua no solo na parcela atin
gia valor compreendido entre -0,3 a -0,4 MPa. As parcelas
testemunhas eram irrigadas sempre que o potencial matricial
do solo alcancava valor entre -0,02 a -0,03 MPa.

O controle de umidade do solo foi processado atra
vés do método gravimétrico. As amostras de solo para deter
minacao do teor de umidade foram obtidas junto & linha d'aqua
no talude oposto ao plantio, com tradagens as profundida
des de 0-30 e 30-60cm, em nimero de 6 para cada parcela, co
letadas a cada 3 dias.

A aplicacado de agua nos sulcos de plantio .foi feita
atravées de conjunto moto-bomba equipado com +tubulacao de
ago zincado de 70mm de diametro e mangueira plastica de
22mm de diametro. Na extremidade da mangueira plastica foi
adaptado um hidrOmetro para afericido do volume de agua a
ser aplicado no éulco.

As determinacOes do "status" de dgua na planta fo
ram feitas com equipamento de bomba de pressao, efetuando
-se as leituras do potencial hidrico foliar sempre no hora
rio matutino, entre 6 e 7 horas. As mensuracoes foram fel
tas em plantas submetidas a restricdo de umidade e em plan
tas-controle até 42 dias apds o plantio, com invervalo mini
mo de 3 dias e maximo de 7 dias. Nao foram efetuadas deter
minacoes até estagio mais desenvolvido das culturas por di
ficuldades operacionais relativas as leituras do potencial
hidrico foliar do milho. Em condicdo de caréncia hidrica as
irrigagoes aconteceram sempre 1 dia apds a amostragem do
"status" de agua na planta. O potencial hidrico foliar em
milho foi determinado segundo método descrito por DE ROO
(1969) .

A matéria seca de plantas de milho e de feijio Vig
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na foi determinada aos 30, 45 e 60 dias apos o plantio, to
mando-se 2 plantas em todas as subparcelas do experimento,
colocando-as em estufa regulada para atingir temperatura de
65°Cc - 70°cC, permanecendo nesse ambiente durante 72 horas.
Foi considerada apenas a parte aérea do vegetal.

A partir de 40 dias apds o plantio, diariamente fo
ram contadas as flores abertas de feijao Vigna na area util
de cada subparcela onde a leguminosa estivesse presente. Es
se procedimento continuou até o sexagésimo sétimo dia apOs
o plantio.

Foram realizadas duas colheitas no feijao Vigna, a
primeira aos 80 dias e a segundo aos 96 dias apos a data de
plantic. Foram contadas todas as vagens viaveis de cada sub
parcela na época das colheitas para determinacao do numero
médio de vagens por planta e correlaciona-lo com a producao
total de flores, objetivando estimar a eficiéncia reproduti
va do feijao Vigna em resposta aos tratamentos impostos. Ao
acaso foram retiradas 20 vagens para determinacao do numero
médio de graos por vagem e peso médio de 100 graos.

A colheita do milho ocorreu aos 135 dias depois de
plantado.

Por ocasiao da colheita de ambas as culturas foram
coletadas amostras de graos com peso uniforme de 100 gra
mas, para determinacao da umidade do grao, corrigindo-se o
rendimento final para umidade de 15,5% e 13%, respectivamen
te para o milho e feijao Vigna.

Os dados relativos a rendimento, matéria seca e pe

so de 100 graos foram analisados estatisticamente sem sofre

i

rem transformacao. Os valores correspondentes a numerc I

dio de flores por planta, vagem por planta e graos por v

|

gem foram transformados para vx , segundo GOMES (1963).

O uso eficiente da terra foi determinado para cada
cultura isoladamente e em consoOrcio, expresso através do in
dicador adimensional UET (Uso Eficiente da Terra) . Este parad
metro, segundo WILLEY (1979a), & definido como a area rela
tiva da cultura isolada necessaria para obter producao equi

valente a verificada em consorcio, considerando condicoes



idénticas de ambiente e tecnologia. Algebricamente o UET

expresso pela formula:

UET =

Ac = Producao
Ai = Producao
Bc = Producao

Bi = Producao

Valores de UET total inferiores a
desvantagem do consorcio em relagéo ao cultivo isolado
culturas consideradas, ao passo que valor superior a

de indica vantagem para o sistema de consorcio.

Ac
Ai

da
da
da
da

Bc
Bi

cultura
cultura
cultura

cultura

[oe B o -

consorciada.
isolada.
consorciada.

isolada.

unidade
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A época escolhida para condugao do trabalho nao é a
mais recomendada para a exploracao da cultura do milho na
regiao. Os meses de novembro e dezembro apresentam conforme
mostra a Figura 2, valores relativamente altos de temperatu
ra, com acentuada diferenca entre os valores maximo e mini
mo. Corresponde também a um periodo de intensa evaporacao
diaria (Figura 3) e que coincidiu com a fase em que a cultura do
milho desenvolve seu grande periodo de crescimento (FERRAZ,
1966). No entanto, face a propria natureza dos tratamentos, o tra
balho de campo necessitava ser conduzido em época de menor
probabilidade de ocorréncia de chuva. A precipitagao pluvio
métrica observada no periodo de imposigao do "deficit" hi
drico (Figura 4) foi baixa nos meses de dezembro e janeiro
e apresentou valores expressivos nos dois meses subsequen
tes. A incidéncia de chuva nesta fase nao comprometeu a
natureza do trabalho, pois apenas a precdipitacao de dezem
bro ocorreu no periodo de restricao de agua as plantas.

Por outro lado, a area onde o experimento foi im
; " "tado apresenta restrigoes fisico-quimicas para que o mi

.0 possa exteriorizar todo seu potencial produtivo. Trata-
se de solo bastante arenoso, com baixa capacidade de reten
cao de agua (Tabelas 1 e 2). Apresenta, porém, boas condi
coes de drenagem, sem vestigio de influéncia do lengol frea

tico até a profundidade de 2,0n.

Toda cultura, durante seu ciclo .de desenvolvimento,
consome um enorme volume de agua, sendo que cerca de 98%

deste volume apenas passa pela planta, perdendo-se poste
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riormente na atmosfera pelo processo de transpiracao (REI
CHARDT, 1978).

0 solo é reservatorio natural desta agua, forne-
cendo-a as plantas a medida que dela o vegetal necessite.

A evolucadao do conteudo de agua no solo e na planta
pode ser observada através das Tabelas 3 e 4 e Figuras 5 e
6. A Figura 5 mostra as diferencas de umidade no solo nos
tratamentos com deficiéncia hidrica e controle, na fase en
tre o plantio e 40 dias apos. Nesta fase o tratamento con
trole recebeu 5 irrigacodoes e o comdeficiéncia hidrica 2
com laminas de agua resbectivamente de 102,8mm e 75,0mm, ou
seja,727% menos. Percebe-se que sem restricao de agua a re
ducao da umidade do solo ocorre mais intensémente que sob
conﬁicées de racionamento, indicando maior taxa de evapo
transpiracéo para as plantas-controle. Comportamento simi
lar ocorreﬁ para a deficiéncia hidrica na 28 fase (Figura
6) . Nesta fase ocorreu chuva em duas épocas (Figura 4), mas
conforme a Figura 6, foi possivel impor condicao de defi
ciéncia hidrica. O tratamento controle recebeu 4 irrigacoes
enéuanto o contrastante foi irrigado apenas 2 vezes, éom
laminas de agua correspondendo a 257,5mm e 203,2mm no perio
dé considerado.

Pelos dados da Tabela 3 constata-se gue houve acen
tuada diferenca nos quantitativos de irrigacao aplicados
nos tratamentos com restricao de agua na 1@ fase e contro
le, com valor de 71,6mm, cofrespondendo a 27,8mm em novem
bro e 43,8mm em dezembro. Quando a deficiéncia hidrica ocor
reu na 2% fase a diferenca foi de 35,6mm em dezembro e
18,7mm em janeiro, globalizando 54,3mm. ‘

Os dados relativos a potencial hidrico foliar (Tabe
la 4)- permitem avaliar o comportamento destas espécies fren
te a situacao de restricao de agua, ndrque se relaciona com
o seu "status" na planta; Este parametro nao constituiu ob
jeto de avaliacdo sistematica ou para o qual se pretendesse
testar hipoteses, mas aferido para indicar se a deficiencia
hidrica imposta atraves do controle de' umidade no solo de

terminou deficiencia de agua na planta.



TABELA 3 - Lamina de agua (mm) aplicada no milho e feijdo Vigna cultivados isoladamente e em

consbércio, submetidosa deficiéncia hidrica em fases distintas do ciclo biologico.

Petroiina, Pernambuco, Brasil, 1983.

Meses

Tratamentos Novembro Dezembro Janeiro Total

Irrigagdao Chuva Irrigacao Chuva Irrigacao Chuva

"Deficit" na 12 fase 75,0 ~ 98,7 82,8 115,0 60,0 431,5
"Deficit"na 28 fase 102,8 - 106,9 82,8 96,3 60,0 448,8
Controle 102,8 - 142,5 82,8 115,0 60,0 503,1

LE



TABELA 4 - Potencial hidrico foliar (MPa) observado em milho e feijdo Vigna cultivados isola
damente e em consdrcio, submetidos a deficiéncia hidrica em fases distintas do ci

clo Biolégico. Petrolina, Pernambuco, Brasil, 1983.

Tratamento com "deficit" Tratamento controle
Data da Milho Feijao Vigna Milho Feijao Vigna
Determinacgao
Consorcia Consorcia Consorcia Consorcia
Isolado do Isolado do = 1Isolado de = 1Isolado do -
20 nov. -0,89 =0,72
23 -0,95 -0,92 -0,82 -0,76
26 " =-1,02 -0,98 -0,99 -0,87
02 dez. -1,10 -1,02 -1,01 -0,79
07 " -1,15 -1,04 -0,87 -0,55
14 " : -0,83 - -0,74 - - - . -0,75 -0,56
16 " -1,04 -0,93 -0,80 -0,76 -0,86 -0,71 -0,75 -0,67
21 *© -1,09 -0,96 -0,88 -0,81 -0,67 -0,53 -0,55 -0,52

8¢



- 9

8

2

o 8 |-

o

(a8

e

9 s

O

@0 NIVEL MINIMO SEM "DEFICIT®

o 5

-

g

= @ e

T}

g

w 3 F - " .

|} NIVEL MINIMO COM "DEFICIT™

(@)

8 2F ~===—— CONTROLE

w 4 &
'.*Z ;‘|E ———— DEFICIENCIA HIDRICA 1
9 | | ] | | ] | ]

5 10 15 20 25
DIAS APOS O PLANTIO

30 35 40

FIGURA 5 - Variagao do teor de dgua no solo (% peso seco) na primeira fase de "deficit"

hidrico. Petrolina, Pernambuco, Brasil, 1983.

6€



= 2
8 ¥
2 '
g &F
(@)
wn
05
=
g a4l
(L)
(a4
w 3
(@]
® 2}
e |
wo ]
I-z-; J
5 1
40
FIGU

CHUVA

NiVEL MINIMO SEM *DEFICIT®

NiVEL MINIMO COM " DEFICIT®

______ CONTROLE
|

____ DEFICIENCIA HIDRICA
| | | | & _T

RA 6 - Variagao do teor de agua

| ]
75 80

45 50 55 60 65 70

DIAS APOS O PLANTIO ]

no solo (% peso seco) na segunda fase de "deficit"

nidrico. Petrolina, pernambuco, Brasil, 1983.

(037



41

0 potencial hidrico foliar em milho sistematicamen
te situou-se em posicao mais negativa comparado com o obti
do em feijdo Vigna, independentemente de o tratamento estar
ou nio submetido a restricdo de agua e do sistema de culti
vo utilizado. Apesar do pequeno numero de observacoes em si
tuacdo de consdrcio, o potencial hidrico foliar observado
sempte foi mais elevado quando as culturas estavam associa
das. As diferencas encontradas para este parametro nao fo
ram expressivas quando se compara Os valores relativos as
plantas controle aquelas desenvolvidas em parcelas com defi
ciéncia hidrica.

. Os valores mais negativos observados em feijao Vig
na concordam com os de WIEN et alii (1979), tendo em. vista
gue os valores do potencial hidrico foliar de plantas es
tressadas sempre permaneceram inferiores aos das plantas-
controle. Igualmente apresentam semelhanga com as observa
¢des de CLARK & HILLER (1973), gquanto aos valores . maximos
de potencial hidrico foliar observados em plantas de feijao
Vigna submetidas a deficig&ncia hidrica e sob condigdes oOti

mas de umidade no solo.

4.2 - Evolucdo da Matéria Seca

A Tabela 5 apresenta a matéria seca do milho e do
feijdo Vigna determinada. aos 30, 45 e 60 dias pos-plantio,
nos éistemas exclusivos e consorciados, submetidos a tres
regimes hidricocc.

O plantio consorciado causou expressiva reducao na
matéria seca do milho nas trés épocas de amostragem. O fei
jao Vigna, ao contrario do milho, nao apresentou diferencas
significativas na producao de matéria seca entre os siste
mas de plantio (Tabelas 5 e 6).

0 regime hidrico determinou efeito significativo em
todas as épocas para o milho e o feijao Vigna, excetuando-

se aos 60 dias para a leguminosa (Tabela 6). Nao se obser



TABELA

5 - Matéria seca (t/ha) de milho, feijao Vigna e do consorcio destas culturas obtida

em plant:: submetidas a deficiéncia hidrica em fases distintas do ciclo biologi

co. Petra;ina, Pernambuco, Brasil, 1983.

. Milho Feijao
Epocas Tratamento Consorcio
Isolado Cconsorciado Médias Isolado Consorciado Médias
"pDeficit" 12 fase 0,25 0,16 0,21a 0,17 0,23 0,19 0,3%
30 dias "Deficit"2a " 0,62 0,36 0,49 b 0,42 0,34 0,38 b 0,70ab
Controle 0,71 0,36 0,53 b 0,35 0,40 0,37ab 0,76 b
"peficit" 12 fase 1,18 0,72 0,95a 0,79 0,71 0,75a 1,43a
45 dias "Deficit"2a " 1,55 0,89 1,22ab 1,21 i 11 L M 1,16 b 2,00a
Controle 1,86 i 0 o 1,49 b 1,22 1,13 1,17 b 2,252
"peficit" 12 fase 2,58 1,62 2,10a 2,76 2,85 2,8la 4,47a
60 dias "Deficit"2z " 4,82 2,98 3,90 b 2,68 3,08 2,88a 6,06 b
Controle 5,37 2,93 4,15 b 2,99 2,97 2,98a 5,90ab

Dentro da mesma época médias sequidas pela mesma letra n3o diferem significativamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Tukey (milho 30 dias) = 0,27; (milho 45 dias) = 0,30; (milho 60 dias) = 1,65
Tukey (feijdo 30 dias) = 0,20; (feijdo 45 dias) = 0,40
Tukey (consércio 30 dias) = 0,37; (consdrecio 60 dias) = 1,58
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TABELA 6 - Analise da variancia da matéria seca (t/ha) de mi
m consorcio, submetidos a geficiéncia hidrica em fases distintas

isoladamente e €

do ciclo biologico. Petrolina, Pernambuco, Brasil, 1983.

1ho e de feijdo Vigna cultivados

variancias

Causas de 5T 30 dias 45 dias 60 dias
Vvariacgao
Milho Feijao Vigna Milho Feijao Vigna Milho Feijao Vigna
Regime hidrico (RH) 2 0,;2525*%* 0,0871* 0,5751** 0,4738* 9,9707* 0,06l6n.s.
Residuo (a) 6 0,0040 0,0167 0,0383 0,0659 1,1553 0,2282
gistema de Cultivo
(sC) 1 0,3408** 0,0009n.s. 2,3002%* 0,0504n.s. 18,3050** 0,1442n.s.
Interacao RH x SC 2 0,0331n.s. 0,0109n.s. 0,0424n.s. 0,00015n.s. 1,1083n.s. 0,0960n.s.
Residuo (b) 9 0,0095 0,0086 0,0439 0,0644 0,6721 0,2241
(a) 15,4 40,6 16,0 24,9 31,8 16,5
c.v. (%)
(b) 23,8 29,2 17,1 24,6 24,2 16,4
* = Sighifichtivo ao nivel de 5% de'pfbbdbilidadel
* X - Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
n.s. - Nao significativo.

1987



44

vou significancia para a interacao regime hidrico x sistema
de cultivo, o que permite inferir que a deficiéncia hidrica
imposta as culturas afetou de modo uniforme a produgao de
matéria seca, independente do sistema de plantio.

Observa-se nas trés épocas de amostragem gue O mi
lho apresentou sistematicamente reducao na produgao de maté
ria seca quando a deficiéncia hidrica foi aplicada. A redu
cao € mais expressiva se a escassez de agua ocorre na pri
meira fase.

A producdo de matéria seca do feijao Vigna foi  in
fluenciada pelo refime hidrico apenas guando a restricao de
dgua & aplicada na primeira fase, aos 30 e 45 dias apOs o
plantio. Aos 60 dias nao foram observadas diferengas entre
os tratamentos.

A analise da variancia da matéria seca do consdrcio
(Tabela 7) evidencia efeito significativo do regime hidrico
aos 30 e 60 dias apos o plantio. Nestas datas de amostragem
constata-se uma grande redugao na produgao da matéria seca
quando a deficiéncia de agua foi aplicada na primeira fase.
Nao foi observado efeito depressivo . na matéria seca produzi
da com restricao hidrica na segunda, fase, em relagao ao tra
tamento controle. ‘

Nos dois periodos de crescimento estudados - 30-45
e 45-60 dias a§65 o plantio - maiores valores de TCC - Taxa
de Crescimento da Cultura - foram observados nos tratamen
tos consorciados em relagao as respectivas culturas cultiva
das isoladamente, independente do regime hidrico a que esti
veram submetidas, embora nem todos os contrastes tenham atin
gido significancia estatistica (Tabelas 8 e 9).

O regime hidrico influenciou significativamente a
taxa de crescimento da cultura em milho apenas no periodo
de 45-60 dias. Nao afetou a TCC do.feijéo Vigna e do consor
cio nas duas épocas de observagéo._Por outro lado o sistema
de cultivo exerceu efeito altamente significativo na TCC em
ambas as fases de observagao. A interagao RH x SC foi signi
ficativa s60 no 29 periodo.

Apesar. da reducgao verificada na TCC do mi lho, do



TABELA 7 - Analise da varidncia da matéria seca (t/ha) produzida pelo consorcio milho com fei

jdo Vigna aos 30, 45 e 60 dias apés o plantio, submetidos a deficiéncia hidrica

em fases distintas do ciclo bioldgico. Petrolina, Pernambuco, Brasil,'1983.

Variancias
Causas de Variacao
30 dias 45 dias 60 dias
Bloco 0,0184 0,3188 60,1571
Regime hidrico 0,1617* 0,6251n.8. 3,0556*
Residuo 0,0228 0,1644 0,5317
C.V. (%) 24,5 21,6 13,3

*

n.

S.

- Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

- Nao significativo.
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TABELA 8 - Taxa de crescimento da cultura (TCC)* observada em milho, feijdo Vigna e no consor
cio destas culturas, submetidas a deficiéncia hidrica em fases distintas do ciclo

bioldgico. Petrolina, Pernambuco, Brasil, 1983.

Epocas - Tratamentos - - - : Milho Feijao Consorcio
"Deficit" 1% fase 4,92a 4,19%a 6,99a
30-45 dias "Deficit" 22 fase 6,93ab 5,30a 8,69 b
Controle 7,55ab 5,83a 9,66 b
"Deficit" 12 fase A 9,59 All,63a A22,77 b
45-60 dias "Deficit" 22 fase B19,26a A 9,81l b A24 ,54a
Controle B23,38a All,80 b A24,35a

* Expressa em grama/mz/dia.

Dentro da mesma época médias em coluna precedidas da mesma letra maiscula e seguidas pela mes

ma letra miniscula em linha, nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5%.
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TABELA 9 --Andlise da variincia da Taxa de Crescimento da Cultura - TCC - observada em milho,
feijao Vigna e no consdrcio destas culturas, submetidos a deficiéncia hidrica em

fases distintas do ciclo bioldgico. Petrolina, Pernambuco, Brasil, 1983.

~ Variancias
Causas de Variagao G. L.
30-45 dias 45-60 dias

Regime Hidrico (RH) 2 18,0935n.s. 81,9944%*
Residuo (a) 6 4,2002 13,6477
Sistema de Cultivo (SC) 2 35,0352%% 492 ,0541%*
Interagao RH x SC 4 1,0751n.s. 63,4643%
Residuo (b) 18 2,5970 12,4538

(a) 30,5 21 ;1

C.V. (%)

(b) 24,0 20,2

* - gignificativo ao nivel de 5% de probabilidade.

**% - Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

n.s.- Nao significativo.
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feijao vigna € do consdrcio em relagao ao controle, o "de
ficit" na primeira fase nao foi estatisticamente significa
tivo no periodo entre 30—45 dias apds © plantio. Entretan
to, aos 45-60 dias pos-plantio a TcC do milho com estresse
na primeira fase foi significativamente inferior aos valo
res observados com.deficiéncia hidrica na segunda fase e
controle. Em ituacao adequada de umidade (tratamento  COR
trole) o milho em plantio isolado semore apresentou maiores
yalores de TCC em relagao ao feijao vigna no mMesmo sistema

de plantio, nos dois periodos de avaliagao (Tabela 8).

4.3 - Floragao € Eficiencia Regrodutiva do Feijao vigna

A Tabela 10 mostra os valores relativos a produgao
semanal de flores por planta em funcao da época de ocorren
cia da deficiéncia hidrica e do sistema de cultivo empredga
go. A analise de variancia deste parametro considerando @
produgao meédia total por planta encontra-se na Tabela 11,
na gual se constata efeito altamente significativo somente
para sistema de cultivo.

A analise dos dados inseridos na Tabela 10 mostra
uma marcante influéncia do sistema de cultivo na produgao
de flores/planta. purante todo © periodo de observagéo, sis
tematicamente as plantas consorciadas produziram flor a uma
taxa bem inferior a observada em cultura pura. Dentro de ca
da sistema de cultivo a produgao média global para © "defi-
cit" nas fases L, 2 testemunha corresponde’ 2 yalores mui
to proximos, com amplitude insignificante.

A flutuagao semanal da produgao de flores/planta do
feijao Vigna expressa na Figura 7, nO intervalo entre 40 e
67 dias apds © plantio, revela a ocorrencia de uma acentua
da variacao entre OS tratamentos a partir da segunda semana,
com intensidade maxima no final do periodo de acompanhamen
to. Este comportamento foi similar tanto para o feijao Vig

na consorciado como isolado. O pigue de floracao ocorreu na



TABELA 10 - Producdo semanal de flores por planta observada em feijao Vigna cultivado isola

damente e em consorcio submetido a deficiéncia hidrica em fases distintas do ci

clo bioldgico. Petrolina, Pernambuco, Brasil, 1983.

Isolado Consorciado
Tratamento Semana Semana
Total Total
12 22 33 42 12 23 32 43
"Deficit" 1@ fase 7,60 12,79 6,36 8,65 35,40 3,81 6,73 3,90 5,31 19,75
"Deficit" 2a fase 8,50 15,00 8,24 4,51 36,25 4,24 8,89 5,75 2,41 21,29
controle ’ 7,98 14,71 8,14 - 6;70" 37,53 3,99 7,67 5,01 4,07 20,74
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TABELA 11 - Analise da varidncia de niimero de flores e de vagens por planta, relacao vagem/

flor e grdos por vagem transformados em V% e peso de 100 sementes observada em

feijdo Vigna cultivado isoladamente e em consdércio com milho, submetido a  defi

ciéncia hidrica em fases distintas do ciclo biologico. Petrolina, Pernambuco,
Brasil,
Variancias
Causas de Variacgao Flor Vagem Graos lggsgeﬁgn Relacao
por planta por planta por vagem N vagem/flor
Regime Hidrico (RH) 0,0423n.s. 0,0787n.s. 0,0312n.s. 0,2112n.s. 0,0024n.s.
Residuo (a) 0,1330 0,0649 0,0101 0,7340 0,0021
Sistema de Cultivo (SC) 13,7865%* 8,0504** 0,0004n.s. 0,0017n.s. 0,0043n.s.
Interacao RH x SC 0,0124n.s. 0,0254n.s. 0,0079n.s. 0,3179n.s. 0,001ln.s.
Residuo (b) 0,1239 0,1826 0,0165 0,6314 0,0063
(a) 6,91 T2 2,59 4,92 7,27
C.V. (%)
(b) 6,67 12,62 3,30 4,57 12,59

** _ Significativo

ao nivel de 1% de probabilidade. -~

- Nao significativo.
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segunda semana de observagao, ou seja, no intervalo de 47-
53 dias;, decrescendo na terceira semana até valores bem Sg
melhantes aos da primeira, situando-se ©O tratamento com
ngeficit" na 1@ fase consistentemente em posicao inferior
aos demais tratamentos, como resposta da planta a4 restricao
de agua imposta até os 40 dias. A ultima semana corresponde
a um periodo de plena recuperacao do vegetal estressado na
12 fase, visivelmente externada.pela inversdo no seu ritmo
de produgéo de flores, superando OS demais tratamentos,
gualquer gue seja o sistema de exploragéo adotado. Igualmen
te corresponde ao periodo em que © efeito da deficiéncia hi
drica na 22 fase se manifesta, pois sO a partir da quarta
semana € gue este tratamento exterioriza producao de flores
bem abaixo do tratamento -controle.

Na literatura consultada nio foi encontrada referén
cia de observacao deste parametro plotado contra épocas de
ocorrencia de restricao hidrica ou sistema de cultivo.

0 arranjo espacial entre as duas culturas pode ter
determinado um sombreamento excessivo ao feijao Vigna, esti
mulando-0 a um desenvolvimento exagerado das plantas em bus
ca da energia radiante, comprometendo sua capacidade produ
tiva. A competicao intra-especifica proporcionada pela redu
cao do espagamento entre plantas no sistema consorciado PO
de, talvez, explicar também este comportamento.'

O numero de vagem/planta, a exemﬁlo do que ocorreu
com o numero de flor/planta nao foi influenciado pelo regi
me hidrico. De forma idéntica o plantio consorciado determi
nou uma grande reducdao no numero de vagem/planta (Tabelas
11 e 12 e Figura 8). A eficiencia reprodutiva expressa pela
relacdo vagem/flor produzidas;néo sofreu efeito significati
vo do regime hidrico ou do sistema de plantio. Nas plantas-
controle a relagao nao se alterou considerando OS dois sis
temas de cultivo} ao passo gue O consércio com O milho pro
porcionou ligeira reducdo, porém nao significativa, princi
palmente quando a deficiéncia foi aplicada na segunda fase.

Na literatura-consultada nao se encontrou referén

cia a trabalhos envolvendo a relacdo entre os dois parame



TABELA 12 - Nimero médio de vagens por planta, relacio vagem/flor, grdos por vagem e peso de
100 sementes (g) observados em feijao Vigna cultivado isoladamente e em consor
cio com milho, submetido a deficiéncia hidrica em fases distintas do ciclo biold
gico. Petrolina, Pernambuco, Brasil, 1983.

Relagdo = Peso de 100
Vagem/planta Graos/vagem
Tratamentos vagem/ flor sementes

Tsolado Consorciado Isolado Consorciado Isolado Consorciado Isolado Consorciado

"Deficit" 12 fase 14,8 -] 0,41 0,38 15,4 14,8 17,4 17,6
"Deficit" 2% fase 15,8 Tl | 0,43 0,36 14,6 14,6 17,4 17,0
Controle 16,2 8,9 0,43 0,43 15,2 15,8 17,4 17,6
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tros em plantas de feijao Vigna.

4.4 - Rendimento do Feijao Vigna

A Tabela 13 mostra os dados de producao média do
feijdo Vigna obtidos nos dois sistemas de cultivo dentro de
cada regime hidrico. Os valores correspondentes aos compo
nentes de producao encontram-se na Tabela 12.

As reducdes causadas pela imposicdao da deficiéncia
hidrica na produtividade do feijao Vigna nas duas épocas,
foram inexpressivas nos dois sistemas de cultivo, nao atin
gindo significancia estatistica (Tabelas 13 e 14).

A leguminosa nao apresentou significante sensibili
dade a escassez de agua em fases distintas do seu ciclo bio
logico, nas condigdoes em que o trabalho foi conduzido. Os
resultados observados se assemelham bastante com os de WIEN
et alii (1979).

0 feijao Vigna possui elevado potencial de produgao
sob condicoes de restricao de agua e de acordo com TURK et
alii (1980), o efeito adversos sO se torna marcante se as
condigcbes ambientais apos cessar o periodo de "deficit" hi
drico nao forem favoraveis, o que nao ocorreu neste  traba
lho.

Analisando os dados da Tabela 13 contata-se que o
efeito do consorcio no rendimento do feijao foi expressivo,
independentemente do regime hidrico, com  valores percen
tuais de reducdo muito proximos para todos os tratamentos.
0 baixo rendiménto verificado no sistema de cultivo consor
ciado se deve a elevada gueda no numero médio de vagem/plan
ta (Tabela 12), em comparacaoc com o sSistema isolado, uma
vez que a populacdo de leguminosa permaneceu invariavel em
ambos ©s sistemas.de cultivo. Para manter fixé a densidade
do feijao vigna foi necessario reduzir o espagamento entre
plantas'no sistema consorciado, determinando alta competi

cdo intra-especifica, refletindo na menor eficiéncia da plan



TABELA 13 - Rendimento (kg/ha) de feijdo Vigna obtido em sistema de cultivo isolado e consor
ciado com milho, submetido a deficiéncia hidrica em fases distintas do ciclo bio

l6gico. Petrolina, Pernambuco, Brasil, 1983.

Rendimento
Tratamentos & -
Isolado Reducao Consorciado Redugan
(%) (%)
"Deficit"na 12 fase 1258 10,1 615 6,8
"Deficit" na 28 fase 1308 T 564 14,5
Controle 1400 o 660 -
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TABELA 14 - Anadlise da variancia da producdo de feijdo Vigna e milho cultivados isoladamente
e em consorcio, submetidos a deficiéncia hidrica em fases distintas do ciclo bio

légico. Petrolina, Pernambuco, Brasil, 1983.

Variancias
Causas de Variacao G.L.
Feijao Vigna : Milho

Regime Hidrico (RH) =2 23375048, 923563*%*
Residuo (a) .6 - E 31667 15357
Sistema de Cultivo (SC) 1 3017504** 3248704*%
Interacdo RH x SC 2 6430n.s. 315478%*=%
SC1 (RH) 1 174813**
SCy (RH) 1 2303269%*
Residuo (b) 9 27346 11847

(a) ' 18,39 11,97

C.V. (%)

(b) 17,009 10,51
ok - Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
n.s. - Nao significativo.

LS



58

ta em produzir flores.

A variacao do numero de vagens por planta den
tro de cada sistema de cultivo nao foi expressiva (Tabela
12). A reducao maxima ocorreu com "deficit" na primeira
fase, sendo respectivamente de 8,6% e 15,9% para os siste
mas isolado e consorciado. Sistematicamente os valores re
lativos ao sistema de cultivo consorciado se situaram bem
proximos da metade dos valores observados em cultura
pura.

Os dados apresentados concordam com os de MIRANDA &
BALMAR (1977), porém divergem de MAGALHAES et alii - (1979),
gue observaram grande influéncia do "deficit" de agua na
producao de vagem por planté em feijao comum. Igualmente
divergem de WIEN et alii (1979), TURK & HALL (1980) e CLARK
e HILLER (1973), que detectaram efeito da deficiéncia hidri
ca na producao de vagem por planta em feijao Vigna. O nivel
de defiCiéncié'hidrica utilizado no trabalho determinou sen
sivel resfrigéo de umidade as plantas de milho, ao passo
que para o feijao Vigna a deficiencia de agua imposta  nao
proporcionou acéntuada alteragéo.na fisiolbgia da planta,
tendo em vista a habilidade deéta espécie vegetal em tole
rar melhor periodos de escassez de agua no solo. Deste mo
do a variacdao na producao de vagens por planta dentro de
cada sistemé de cultivo‘seria minima, considerando a capaci
dade da leguminosa em melhor se adaptar a situacao desfavo
ravel de umidade no solo atraves de mecanismos de auto-regu
lacao.

' Os valores correspondentes a numero médio de graos
nor vacem e peso de 100 sementes encontram-se na Tabela 12.
A anaiise da variancia (Tabela 11) nao evidenciou signifi
cancia entre as causas de variacio péra estes dois parame
tros, embora se observe (Tabela 12) gque o "deficit" na 22
fase tenha sempre apresentado valores mais baixos em quais
guer dos sistémas de cultivo utilizados.

Os dados apresentados estao de acordo com os obti
dos por SIONIT & KRAMER (1977) e SILVA (1978), referentes

as culturas de soja e feijao Vigna respectivamente, diver
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gindo porém, de ROBINS & DOMINGO (1956) que encontraram in
fluéncia da deficiéncia hidrica imposta na fase de floresci
mento de feijao comum no numero médio de grdos por vagem.
MAGALHAES et alii nao observaram efeito significativo de
deficiéncia hidrica no niimero de graos por vagem em feijao

comum .

4.5 - Rendimento do Milho

Os dados de producao média obtidos nos dois sis
temas de cultivos encontram-ée na Tabela 15. A analise da
variancia mostra valores significativos para sistema de
cultivo, epoca de imposicdo da deficiéncia hidrica e para
a interacao entre estes déis fatores (Tabela 14). O desdo
bramento &a interagao entre sistema de cultivo e época de
ocorréncia do "defiéit" de agua determinou valor significa
tivo ae F ao nivel de 1% de probabilidade para os dois sis
temas de cultivo dentro de épocas de imposicdo da caréncia
de‘égua.

A escassez de agua imposta exerceu influéncia nega
tiva no rendimento do milho, sendo -.que o efeito foi me
nor em condicOes de consorcio, corroborando com a idéia de
que em c0ndigées adversas o cultivo consorciado proporcio
na maior estabilidade de producao. As médias de producao
de graos relativas a "deficit“- na 12 fase e controle es
tatisficamente se equivaleram, engquanto entre controle e
"deficit" na 22 fase isto nao se verificou. Quando a cul
tura foi explorada isoladémente nao se constatou igual
dade estatistica entre médias obtidaé em funcao do regime
hidrico, ou seja, cada tratamento foi diferente dos de-
mais.

A cultura do milho mostrou-se particularmente sensi
vel a escassez de agua no solo na fase compreendida entre

40 e 70 dias apd6s o plantio (Tabela 15), independentemente



TABELA 15 - Rendimentos (kg/ha) de milho obtido em sistema de cultivo isolado e em consodrcio
com fei,a> Vigna, submetido a deficiéncia hidrica em fases distintas do ciclo

bioldgico. Petrolina, Pernambuco, Brasil, 1983.

Rendimento
e Isolado Re?g$50 Consorciado Re?ggéo
"Deficit" 1% fase | B 1387a 28,8 AB712 b 9,6
"Deficit" 22 fase C 875a 55,1 B503 b 36,1
Controle A 1948a A 788 b

Médias seguidas pela mesma letra minGscula, em linha, e precedidas pela mesma letra mailscu
la, em coluna, nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilida

de.

246
261

Tukey (sistema de cultivo dentro de regime hidrico)

Tukey (regime hidrico dentro de sistema de cultivo).

09
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do sistema de cultivo utilizado. Em condicbes de cultivo
isolado o efeito adverso nesta fase da cultura foi bem mais
pronunciado que em consdrcio, reduzindo em 55,1% a producao
de graos em relacao ao tratamento controle, enguanto que
sob regime de associacao com o feijao a reducao verificada
foi de 36,1%. Condicdes desfavoraveis de umidade no solo na
primeira fase da cultura proporcionaram reducao de 28% em
cultivo isolado e 9,6% quando as duas culturaé foram culti
vadas associadamente. A reducdo média considerando os dois
periodos foi de 28,8% e 22,8% respectivamente para cultivo
isolado e consorciado. Os dados relativos a efeito da res
tricao de agua no rendimento do milho estao de acordo com
os obtidos por DENMEAD & SHAN (1960), CLASSEN & SHAW (1971),
DOWNEY (1971), MILLAR (1974), KRISHNAMURTHY et Elii(lB?S)
e HARDER et alii (1982).

De acordo com NATARAJAN & WILLEY (1980), o conséz
cio pode proporcionar vantagem relativa sob "condigoes de
defiqiéncia hidrica. Admitem os autores a complexidade do
assunto, em funcdo principalmente das alteragOes proporcio
nadas pelas combinagOes da cultura e com o arranjo espacial
dentro de cada combinac3o. ,

No arranjo espaéial de 1 fileira de milho para 1 de
feijao Vigna e nos niveis de densidade utilizados no traba
1ho,-a reducao do rendimento do milho determinada pelo con
sorcio foi méis elevada em condicOes de suprimento adequado
de agua. O decréscimo verificado foi de 59% guando se compa
ra o rendimento do tratamento controle nos dois sistemas de
cultivo. Variacdo menor foi observada em situacao de restri

cao de umidade com média de 45%.

4.6 - Uso Eficiente da Terra - UET

Analisando-se a Tabela 16 nota-se que em termos de
eficiéncia de uso da terra o consdrcio ndo apresentou vanta

gem relativa sobre as culturas isoladas quando as plantas



TABELA 16 — Valores do Uso Eficiente da Terra — UET — obtidos com as culturas de milho e fei
j3o Vigna submetidas a deficiéncia hidrica em fases distintas do ciclo bioldgi

co.IPetrolina, Pernambuco, Brasil, 1983.

Uso Eficiente da Terra - UET

Tratamentos —

Milho Feijao Consorcio
"peficit" 12 fase 0,50 0,49 1,00
"Deficit" 2% fase | _ 0,57 B 0,44 1,01
Controle 0,40 0,48 0,88

9



63

foram submetidas a escassez de umidade no solo em quaisgquer
das._ fases. Em termos relativos, a utilizacao da terra
com uso do consOrcio, expressa pelo somatorio da razao en
tre a producao da cultura consorciada e isolada, apresenta
a mesma eficiencia independentemente do "deficit" ocorrer
na fase 1 ou fase 2. Comportamento diferente foi observado
com relacdo ao tratamento onde nao se verificou restricao
de umidade. Isto &, em condicoes de dotacao normal de agua
ao longo do ciclo bioldgico, a eficiéncia.de aproveitamento
da terra foi inferior no sistema de cultivo consorciado,
correspondendo a 88% da eficiéncia observada para os outros
tratamentos.

Os dados observados nao estao de acordo com os de
STEWART (1982), que encontrou valores crescentes de UET em
resposta ao aumento da lamina de agua aplicada. Por outro
lado, assemelham-se com os obtidos por NATARAJAN & WILLEY
(1980) , pois estes autores detectaram variacao acentuada no
UET do consorcio sorgo colm amendoim, com valor mais elevado
para a situacao de deficiéncia de umidade.

No presente trabalho a pressao de populagao nos
dois sistemas nao foi .mantida fixa, sendo maior no sistema
de consércio. Este fato pode ter determinado maior competi
cdo inter e intra-especifica, com reflexo geral no rendimen
to das culturas consorciadas, contribuindo para minimizar a

relacao producao em consorcio/produg¢dao da cultura pura.
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5 - CONCLUSOES

Considerando as condigoes em gue o trabalho foi exe

cutado, as seguintes conclusoes podem ser evidenciadas:

1 -

O comportamento do milho e do feijao Vigna em condicoes
identicas de restrigao de umidade no solo, no nivel ado

tado nesta pesquisa foi sensivelmente diferente;

Restrigcao de umidade no solo apenas no periodo vegetati
vo do milho determinou menor redugaoc no seu rendimento
em comparagao com as perdas decorrentes de escassez de
agua na fase reprodutiva. A reducao foi mais expressiva

em situagao de cultivo isolado;

0 nivel de estresse hidrico adotado neste trabalho nao
proporcionou efeito depressivo no rendimento do feijao
Vigna. Entretanto, a produgao de graos da leguminosa
foi sensivelmente influenciada pelo sistema de cultivo,
em funcao da redugao do nimero de vagens por planta ve

rificada nas parcelas consorciadas;

A produgao de flores foi mais elevada nas plantas culti
vadas isoladamente gue em consOrcio. O nimero de graos
por vagem e peso de graos nao foram influenciados pelos

tratamentos impostos;

A eficiéncia reprodutiva do feijao Vigna expressa pela
relagao entre o numero total de flores produzidas e o
nimero ‘total de vagens vidveis nao foi influenciada pe
lo sistema de cultivo ou por estresse de agua no nivel
trabalhado;_

O consdrcio de milho e feijao Vigna em condigbes de su
primento adequado de dgua ao longo do ciclo bioldgico

das culturas mostrou-se menos eficiente que o cultivo

64
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isolado, usando como instrumento aferidor o UET - Uso
Eficiente da Terra. Este parametro foi superior em con

dicoes de deficiéncia hidrica;

O sistema de consbrcio proporcionou melhor estabilidade

a produgcao do milho;
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