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Milho CZe.a tuíK/A L. l, cultivar Jatinã C^3 anão e fei

f jaó Vigna (.V^gnau.ngu.>icu.JioLtoL CL<) Walpí, cultivar Pitiuba,
cultivados isoladamente e em consorcio foram submetidos a

estresse hídrico em duas fases distintas ao ciclo biolõgi

co. 0 trabalho foi realizado em condições de campo, no pe^

ríodo âe novembro âe 1982 a março de 1983, em Petrolina,Per^
nambuco. Brasil.

O nível de estresse foi determinado em função das
características físico-híâricas ao solo onde o e-xperiinento

foi conduzido. A reposição da lâmina âe agua para elevar o
solo ã capacidade de campo era feita quando a tensão da

agua no solo atingia -0,3 a '-0,4 MPa nas parcelas " estressa

das e -0/Q2 a -0,03 MPa nas parcelas controle. A variação

ao teor de agua na planta e no perfil ao solo foi monitora

da através do potencial hídrico foliar e método gravimêtri

co, respectivamente.

O efeito do estresse hídrico às plantas foi avalia
do determinando-se a matéria seca aos 30., 45 e 60 dias apôs

o plantio, taxa âe crescimento da cultura - TCC - e produção de

grãos e componentes âe produção ros âois sistemas de cultivo.
O milho mostrou-se muito sensível ao "deficit" de

agua, com efeito mais pronunciado na fase reprodutiva. A re^

dução no rendimento ao cereal foi mais e-xpress-iva em cult^

vo isolado. A produtividade ao feijão Vigna não foi afetaâa

pelo nível âe estresse hídrico imposto, senão seriamente

prejudicada pelo sistema âe cultivo consorciado, devido a,

elevada redução no numero de vagem/planta. O consorcio mj_

lho com feijão Vigna relativamente foi mais eficiente em

condições de deficiência hídrica.
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Maize (Zaa ma.ye L.) and cowpea iV^gna. u.ngu.^c.u.tcLta.
(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 bas.ea 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. Bothsoil 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 anã 60 days after sowing, crop
growth rate CCGR), 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.
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l - INTRODUÇÃO
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O sistema de cultivo consorciado è amplamente utili
zado nas regiões tropicais, constituindo-se uma modalidade
de exploração da terra capaz de maximizar o aproveitamento
aos recursos ambientais, âe modo especial a energia radian
te e-nutrientes. A maneira âe arranjar espacialmente as cultu
rãs e a determinação ao número de espécies componentes do
sistema consorciado variam de região para região. Jã a deci
são do produtor na escolha do modelo mais apropriado para
sua condição é influenciada por vários fatores, especialmen
te os âe segurança. Outros aspectos, como tradição f ami
liar, limitação de recursos de capital e de terra também
contribuem para que o produtor estabeleça uma estratégia pró
pria de utilização e manejo do sistema consorciado.

Calcula-se que cerca de 40% da superfície da terra
se encontram na região árida ou semi-ârida, onde a agua' é
fator limitante para a produtividade das culturas. Na 'maio
ria das situações o fracasso das colheitas é devido à extre
ma irregularidade das precipitações ao longo do período chu
voso e .não ã quantidade total de água proveniente das chu
vás durante o ciclo f enológico das culturas.

O reflexo observado no rendimento das plantas provo
cado pelo inadequado suprimento âe agua varia em função da
intensidade e da fase fenolõgica na qual a deficiência hí
drica ocorre.

Nas Condições do Nordeste brasileiro, uma complexa
interaçao entre o homem e o meio é responsável pelo surgi
mento de padrões os mais variados possíveis no que diz rés
peito ã modalidade de aproveitamento do solo, da água e da
planta. Nas áreas de menor índice pluviométrico, predomina
a exploração de culturas de subsistência, quase sempre con
sorciad-3 entre si ou com o algodoeiro perene (Güiôtfpium
^.-4/Lí Lt-tu.mv· ma.^&-QCLÍa.nte. Hutcht) . Neste contexto, merece
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destaque a exploração do milho (Ze.a mayí> L.), do feijão Vi^
na [VÁ-gna. u.ngu.-ic.u.-tata. (L.) Walp) e da mandioca {lAa.n^h.ot e.4-
cu.íe.nta. Crantz) como culturas de subsistência. A importãn
cia social destas culturas para a população rural é por àe
mais significante, constituinâo-se uma fonte básica da ali
méntação humana e de ocupação de mão-de-obra.

Ê comum nas áreas semi-âridas do Nordeste a ocorrên
cia de escassez de agua dentro do período chuvoso. Esta ir
regularidade na distribuição das chuvas proporciona defi
ciência hídrica em fases do desenvolvimento das culturas re
conhecidamente mais sensíveis ã falta de unidade. Por outro
lado, torna-se inviável qualquer tentativa de ajustar as
datas de plantio de modo a minimizar o efeito das estia-
gens, dado o próprio caráter aleatório do início ao período
chuvoso. Deste modo, nas condições de cultivo sob dependeu
cia âe.chuva, a obtenção de bons níveis de produtividade
esta intimamente associada ã época de ocorrência da âefi
ciência hídrica em relação ao ciclo fenológico das culturas.

O rendimento obtido no Nordeste, tanto ao milho co
mo do feijão 'Vigna, è variável de região pa.ra região, em
decorrência âe variações ambientais, especialmente de solo
e distribuição de chuvas. Além disso, as informações dispo
níveis com relação ao rendimento destas culturas não fazem
distinção ao sistema de exploração utilizado, e levam, dês
te modo, a uma superestimação da area efetivamente ocupada.
De acordo com a FUNDAÇÃO INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA
E ESTATÍSTICA (1984) o rendimento médio do-milho e ao fei
jaó Vigna no Nordeste, no ano âe 1984, foi de 598 e 395 kg/
ha„ .respectivamente

Níveis razoáveis de produtividade são alcançados em
areaç irrigadas, nas quais o suprimento adequado de agua e
o emprego âe melhor tecnologia âe produção proporcionam con
dições favoráveis para exteriorização do potencial produti
vo do milho e do feijão Vigna.

O presente trabalho tem por objetivo avaliar o efei
to da deficiência hídrica no rendimento ao milho e do fei
jaó Vigna cultivados em consórcio. Objetiva, também, obter

j
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informações sobre o desempenho relativo desta modalidade de

exploração âa terra, quando as culturas componentes do sis^

tema sofrem restrições âe disponibilidade de água em fases

distintas do seu ciclo f enológico.
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A agua constitui um aos fatores mais importantes pa

ra o desenvolvimento das plantas. Embora represente um re

curso natural muito abundante no globo terrestre, frequente

mente determina perdas extraordinárias no rendimento das ex

ploraçôes agrícolas, principalmente nas regiões tropicais,
em virtude da irregularidade das precipitações pluviométra^
cãs.

O efeito da deficiência hídrica no desenvolvimento

e produção das plantas depende da intensidade e da fase fe

nológica na qual a deficiência ocorre.

2.1 - Efeito da Deficiência Hídrica na Fisiologia âa Plan-
ta

»E

.y

O crescimento e desenvolvimento da planta resulta

da iniciação progressiva de primórdios de tecidos e órgãos

e da diferenciação e expansão das células componentes, até

que a forma própria âa planta seja atingida. Associada a es^

tes fenómenos, ocorre no vegetal lima série de atividades me

tabõlicas envolvendo a absorção de nutrientes, a síntese e

transporte de metabõlitos e materiais estruturais.

KRAMER (1963), estabelece que a água desempenha qua

tro funções gerais na fisiologia da planta, a saber:
(a) é responsável pela atividade fisiológica dos te

eidos;

(b) atua como reagente hidrolítico na fotossínfcese

e degradação do amido;

(c) é o solvente no qual sais, açúcares e outros só

lutos se movimentam âe célula para célula ou de

órgão para órgão;

.yí
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(d) é essencial na manutenção da turgiâez da plan

ta, necessária para o alongamento celular e

crescimento do vegetal.

Tendo em vista que os processos fisiológicos ocor

rem em meio aquoso e que a água está envolvida como agente

de transporte ou reagente nestes processos, compreende-se

facilmente que a deficiência hídrica provoca efeitos adver

sós para muitas atividades fisiológicas, proporcionando re

dução no crescimento e produção da planta.

De acordo com SLATYER (1969) , os primórdios vegeta

tivos e reprodutivos aos meristemas apical e o alogamento

das células deles diferenciadas, são bastante sensíveis ã

deficiência de agua. Ha evidência de que este efeito na ini

ciação dos primõrâios apresenta alguma similaridade com o

efeito da dormência, uma vez que a iniciação pode ser sus

pensa sem afetar a potencialidade de posterior desenvolvi

mento, desde que a falta âe água não seja tão severa ou de

masiadamente prolongada.

Sob condições naturais, a deficiência hídrica não

se desenvolve rapidamente, mas âe modo gradual. Desta manei

ra, os processos fisiológicos mais sensíveis ã escassez âe

agua são afetados inicialmente, e estas alterações podem de

sencadear muitas subsequentes mudanças nas reações da plan

ta. HSIAO (1973), resume os principais processos afetados

pela deficiência hídrica, correlacionanâo-os com a redução

ao potencial hídrico no tecido celular necessária para que

o processo seja afetado. De acordo com este autor, o efeito

da redução de agua na planta se manifesta inicialmente no

alcn.ç.-imento celular, vindo logo em seguida, como bastante

sensível, a síntese da parede celular e das proteínas. Pe

quena variação no potencial hídrico ao tecido celular de

termina alterações nestes processos. Ainda segundo o mesmo

autor y-redução do potencial hídrico em torno de 10 bares

proporciona alteração no mecanismo que controla o movimento

dos estõmatos, na assimilação de CO^, na acumulação de âci

do abcísico, prolina, açúcares em geral e na respiração.

GARDNER & NIEMAN (1964) estabeleceram que âe modo

%
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contrário ao que acontece com a iniciação dos primórdios,
onde é possível ocorrer completa paralisação, a divisão ce
lular se processa durante o período de escassez âe umidade,
embora com menor intensidade.

A divisão celular não apresenta o mesmo grau âe
sensibilidade ã falta de água observado na iniciação dos
primórdios. PETINOV (1965) observou que folhas de plantas
submetidas ã deficiência hídrica podiam conter o mesmo nume
ro de células em comparação com folhas de plantas-controle.
Segundo ele tal fenómeno sugere que a capacidade de retomar
a divisão celular pode não ser afetada. De acordo com o mês
mo autor/ a carência de agua afeta o crescimento da folha,
reduzindo tanto o ritmo da divisão celular quando do alonga
mento. No entanto, admite que o efeito è mais pronunciado
no alongamento celular. Trabalhando com plantas de trigo
(T^í^cu.m a.í^t^vu.m L.), o referido autor observou que desde
a iniciação aos primórdios até a diferenciação dos vasos
condutores, todas as células estão em processo de contínua
divisão. Sob restrições de umidade, a diferenciação ocorre
mais rapidamente, induzindo ã maturação precoce do tecido.
Em condições regulares de disponibilidade âe água, o alonga
mento celular continua por mais tempo.

TERRY et alii (1971), trabalhando com beterraba açu
careira (Bí-ta. vu.tga.fiA.í> L.), impuseram deficiência hídrica
às plantas, variando o potencial osmõtico da solução nutri.
tiva e reduzindo o potencial matricial ao solo na zona de
absorção âa,s raízes, conduzindo o trabalho em dois experi
mentos independentes. Os autores determinaram indiretamente
o núnero de células em folhas de plantas com deficiência de
agua ë em plantas-testemunha, concluindo que mesmo com p^
queno, limitação de agua, na ordem de -25 mb, houve redução
significativa da divisão celular.

• Observações realizadas por KIRKHT^M et alii (1972)
em cotilédones âe rabanete (Rapkan.u.-i Àd-t-cuu.A L.) cultivados
em solução nutritiva, indicaram influência da pressão de
turcj'-'RG.encia na divisão e alongamento celular. Ficou eviden
ciadü'"bámbém que a pressão de turgescência crítica para au

-t.
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mentar a divisão celular foi bem maior que a necessária pa
ra incrementar a taxa de alongamento celular.

Para HSIAO (1973), não esta ainda bem esclarecido
se há efeito direto da deficiência hídrica na divisão celu
lar. Espera-se que a célula meristemãtica possa atingir iim
tamanho mínimo, antes .que ocorra a divisão celular, e que
algum alongamento deve acontecer em seguida a cada divisão
antes da próxima mitose.

O alongamento ao caule ea expansão da folha de mui
tas espécies vegetais sofrem redução quando ocorre deficiên
cia hídrica em curtos períodos diurnos motivada pela âefasa
gem entre transpiração e absorção, segundo os trabalhos de
LOOMIS (1934).

ANDERSON & KERR (1943), citados por KRAI.1ER (1949),
con'stataram alongamento celular em maçãs jovens de algodoei
ro (GoíAt/p^.u.m h^fUsULtuLm Hutcht) , mesmo em situação de limita
da disponibilidade âe agua para a planta. Segundo.os mesmos
autores, este fato sugere que tecidos jovens, com grande
atividade fisiológica, podem absorver agua dos tecidos mais
velhos, especialmente quando estes tecidos perdem sua pres
são de turgescência.

WILSON (1948), trabalhando com plantas de tomate
( Lyc.op&^-&-í-c.um e.4 cu.-te.ntu.m Mill.), observou alongamento da
parte superior do caule, enquanto a parte inferior apresen
tava redução causada pela desidratação.

BURSTRON (1955), citado pQr KRAMER (1963), conside
ra a fase vegetativa da planta como particularmente vulnera
vel ã falta de água, em razão ao estreito condicionamento
entre o crescimento e a pressão de turgescência. Considera
também que a perda âa turgidez provoca paralização no alon
gamento celular, com marcante efeito no porte âa planta.

SLATYER (1969) sugere que a taxa de alongamento ce
lular .mantém razoável proporcionalidade com a pressão de
turgescência e que este alongamento pode cessar com a pres^
são de turgescência ainda a nível âe alguns bares.

A baixos potenciais de água, BOYER (1970) observou
que a expansão da folha foi consiâeravelmenfce mais afetada

r
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que a fotossíntese. O trabalho foi realizado em condições
controladas de temperatura, luz e umidade, usando milho,
soja (Gtifc.^n& max (L.) Merril) e girassol (H e-i^OLntu.^ a.nnu.^
L.) como plantas indicadoras. Este comportamento está prova
velmente associado com as diferentes funções âa agua em ca
da um dos processos. Quando a expansão foliar era intensa,
uma pequena redução no potencial hídrico foliar provocava
considerável inibição na expansão da folhas. A —4 bares, o
girassol não apresentava expansão foliar, ao passo que em
soja e em milho este indicador atingia 25 a 20% do total,
respectivamente, obtido em situação favorável de água.

Para HSIAO & ACEVEDO (1974) , após a divisão celular
e estando a célula metabolicamente preparada para expanâir-
se, é necessária a existência de uma pressão hidrostática
interna. - pressão de turgescência - para que a expansão ou
alongamento celular se processe. Concluem esses autores
que, tendo em vista o importante papel da pressao.de turges
cëncia na expansão da célula, o alongamento celular è extre
mamente sensível a pequenas reduções na disponibilidade de
agua para a planta.

O efeito da deficiência hídrica nos processos assi
milatõrios dos vegetais, especialmente na fotossíntese, tem
despertado a atenção de muitos pesquisadores.

As espécies vegetais diferem bastante na sua habili
dade de resistir ã falta de água antes que sua fotossintese
seja seriamente prejudicada. Igualmente apresentam diferen
cãs na sua capacidade de recuperação após cessar a escassez
de umidade.

ASHTON (1956) estudou o efeito âe ciclos alternados
de disponibilidade õtima e deficitária de agua na taxa fo
tossintética em cana-de-açúcar (Sac.c.ha.^.u.m o^^c.Á.na.^.u.m L.).
Evidenciou alteração sensível na fotossíntese quando o teor
de umiâaâe no solo variou entre os limites âe capacidade de
campo e ponto de murcha permanente. Constatou, por outro la
ao, que a taxa fotossintetica permanece invariável até que
expressiva deficiência âe água se verifique e que, próximo
ao ponto âe murcha permanente, o processo âe fotossíntese é
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paralisado. Identificou, ainda, que, após a reidratação, a

fotosslntese não atinge os níveis anteriores imediatamente,

mas somente transcorridas varias horas ou mesmo alguns

aias.

BRIX (1962), em experimento com plantas de tomate

avaliou a influência de diferentes níveis de potenòial hl

ârico foliar nas taxas de fotossíntese e respiração. Suas

observações indicam que, ao nível de -9 bares, não houve

efeito nos dois processos. No entanto, ao atingir -14 ba

res, a atividade fotossintètica foi paralisada ea respira

cão decresceu 30%.

BOYER (1971), avaliando a capacidade de recuperação

da fotossíntese em plantas âe girassol submetidas a baixo

potencial hídrico foliar, observou que a fotossíntese e a

transpiração foram inibidas com valores de potencial hídri

co inferiores a -8 bares. Sob baixa intensidade luminosa, a

inibição parece devida ã redução da atividaâe fotoquímica

da folha, enquanto o fechamento dos estõmatos é responsável

em situações âe alta luminosidade.

LAUDE (1971) observou 'que o efeito da falta de água

no processo fotossintético é ï-eflexo do fechamento dos esto

matos, da redução da área foliar e do próprio nível de ati

viâade.

SLATYER (1973) é de opinião que a queda no nível fo

tossintético, em parte é devida ã diminuição na absorção de

C02 e também em razão da desidratação ao aparato fotossinté

tico.

BEGG & TURNER (1976) afirmam que a redução na fotos

síntese, devida ã insuficiente disponibilidade de água para

a planta, decprre da modificação da taxa de absorção de C02

pêlos estômatos.

De conformidade com CHANG (1977), a deficiência de

água influi âiretamente nos processos fotossintéticos por

que o protoplasma desidratado possui baixa capacidade de

fotossintetizar e, inâiretamente, em razão da perda de tur

gidez da folha e consequente fechamento dos estõmatos, difi

cultando a penetração de C02 . A capacidade de recuperação

•*
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da fotossíntese, segundo aquele autor, varia de acordo com
a espécie vegetal, condições de solo e clima e modo de apM
cação da água.

O efeito da deficiência hídrica na respiração ainda
não pode ser precisamente avaliado, tendo em vista a falta
de distinção entre respiração escura e fotorrespiração, só
bretuâo em espécies nas quais este último processo é mais
acentuado.

HAGAI & LOOMIS (1954) avaliaram o efeito da umidade

na respiração de sementes de milho, concluindo que a sua ta
xá aumenta exponencialmente quando o teor de umiâaâe varia

de 8% a 24%. Embora a respiração das sementes normalmente
seja mais influenciada por variações no teor de água do
que a das folhas, a desidratação severa destas provoca redu
cão na respiração como resultado âa hidrólise do amido a
açúcar.

YAROSH (1959), citado por CRAFTS (1968) co.mparou" in
dices de respiração em algodoeiro cultivado sob condições
normais e deficitárias de água, concluindo que o processo
respiratório atingiu maior nível em plantas com limitação
de agua.

Nos trabalhos desenvolvidos por GREENWAY & HILLER

(1967), a respiração em Ckio^&UcL pij^íno^do&Oi não apresen
tou a mesma sensibilidade ã deficiência hídrica quanto nas
plantas superiores, sendo reduzida somente com potencial os
mõtico externo de -20 bares.

Segundo HSIAO (1973), diferenças entre os níveis de
intensidade ou até mesmo da duração podem determinar resul
tados conflitantes nos trabalhos de avaliação do efeito da

carência hídrica nos processos respiratórios dos vegetais.
BEGG .& TURNER (1976) evidenciaram que em muitas espécies
vegetais a respiração escura è reduzida sempre que a insufi
ciência de umidade provoca fechamento dos estõmatos e de
créscimo no nível fotossintético, salientando que a redução
âa respiração é menor que a âa fotossíntese.

Algumas espécies vegetais fecham seus estõmatos bem
antes que outras, em idêntica situação de escassez de agua,
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constituindo tal comportamento reação ao mecanismo de auto-

regulação do consumo de agua pela planta para melhor enfren
tar as adversidades ambientais.

STALFELT (1955), citado por HSIAO (1973), em âeta

Ihadas observações microscópicas, mostrou que o teor õtimo
âe agua na planta para proporcionar abertura aos estõmatos

pode ser inferior ao valor encontrado em tecidos em plena

turgescência.

PALAS et alii (1967), trabalhando com algodoeiro,

procuraram medir o efeito da deficiência de água na resis

téncia estomãtica e nos processos fotossintéticos e respira

tõrios. De conformidade com as observações daqueles pesqui

sadores, o número de estõmatos abertos diminui com a redu

cão do teor âe iimidaâe no solo em todos os níveis de lumino

sida.de testados. Ao contrario do que foi observado por

KANEMASU (1969), não houve diferença âe resposta dos estorna
tos quanto à posição em que eles se situam. As observações
deste último autor, que trabalhou com feijão comum (P/iaóe-o-

-tuA vtiigcL^ií» L.), indicam diferença na resistência estomât^
ca em função da localização na face foliar. Os estõmatos lo

callzados na face superior da folha aumentaram progressiva

mente sua resistência quando o potencial hídrico atingiu

valores de -8 a -9 bares. Para os estõmatos situados na lã

mina inferior, só após valores de -11 a -12 bares âe poten
ciai hídrico foi constatado aumento da sua resistência.

SANNCHEZ-DIAZ & KRAI4ER (1971) mostraram que plantas

de milho e sorgo (So^ghuLm b^co^oA. Moench), cultivadas em
condições de suprimento deficitário de agua, apresentam rea
coes diferentes com respeito ao fechamento aos estõmatos.

Em plantas de milho, o fechamento dos estõmatos ocorre bem

antes do que em sorgo, mesmo assim, a perda relativa de

água foi maior para a primeira cultura. Sob condições T\or_
mais de umidaâe, a resistência estomãtica è menor em milho

do que em sorgo. Observaram, também, que em ambas as espe
cies a reabertura dos estõmatos inicia logo apôs a reidrata

cão das plantas, e por volta do segundo dia atinge valores

bem próximos daqueles encontrados em plantas-controle.

.»
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HENZELL et alii (1975) submeteram 23 genõtipos de

sorgo ã deficiência de agua e avaliaram a reação âe cada
cultivar através das variações na resistência estomãtica.

Observaram que os estõmatos localizados na parte inferior
da folha foram mais sensíveis ã falta âe agua em todas as
cultivares. Ainda segundo os mesmos autores, houve signifi

cativa variação no comportamento dos genõtipos com relação
ã sensibilidade ã escassez hídrica.

Vários estudos foram conduzidos com o objetivo de

avaliar as interações entre deficiência hídrica na planta e
metabolismo âe proteínas. YAROSH (1958), citado por VAADIA
et alii (1961), observou que a taxa líquida de conversão âe
aminoácido em proteína foi sensivelmente reduzida em plan
tas de algodão submetidas ã deficiência de água. Aquele au
tor sugere que o fenómeno pode ser explicado em função da
redução na síntese e aumento na hidrólise das proteínas.
GATES & BONNER (1959), trabalhando com plantas de. tomate,
concluíram que o nível de RNA em folhas âe plantas submeti
das ã deficiência de água sofreu sensível redução em rela
cão às plantas-controle.

A especialidade das enzimas esta associada a sua es
trutura, e modificações nestas estruturas decorrem de varia

coes no conteúdo âe agua, de conformidade com as observa
coes de LAÜDE (1971). Para SULLIVAN & EASTIN (1974), a va

riação âe comportamento das plantas sob condições de carên
cia hídrica pode estar bastante relacionada com a estabilj.
daâe de varias enzimas e proteínas estruturais.

2.2 - Deficiência Hídrica em Cultura Solteira

'y
O efeito âa escassez de agua no solo no que câncer

ne ao desenvolvimento das culturas è um problema de ordem

científica que tem preocupado muitos pesquisadores. Desde
que VEIHI4EYER (1927), citado por STANHILL (1957), mostrou
ser impossível manter constante o nível de água em torno
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das raízes âe uma planta em transpiração, o assunto tem si
do abordado em termos de variação da umidade capaz de ser

tolerada pela cultura sem provocar efeito adverso na produ
cão. Este último autor, em minucioso trabalho de revisão só
bre o assunto, conclui que de 80 trabalhos envolvendo defi

ciência de agua, 66 apresentaram respostas ã variação do
conteúdo de umidade do solo. Para todos os trabalhos que
apresentam resultado positivo, os melhores rendimentos, sem

pre estavam associados a níveis ótimos de umidaâe ao solo.
ROBINS & DOMINGO (1953) avaliaram a influência da

escassez de agua no rendimento do milho, impondo restrição

de disponibilidade de água no solo em diferentes fases do

ciclo da cultura. Observaram que a deficiência hídrica im
posta na fase âe polinização resulta em 22% de redução no

rendimento âe grãos. A redução foi mais intensa, atingindo
o nível de 50%, quando a deficiência durou 6 dias nesta mês
ma fase.

DENI1EAD & SHAW (1960), realizaram interessante tra

balho objetivando medir a influência da deficiência híâri
ca no desenvolvimento e produção do milho. Através âe uma

série de combinações âe tratamentos, impuseram deficiência
hídrica nos estágios de desenvolvimento vegetative, de fio

rescimento e de desenvolvimento das espigas. Suas conclu
soes indicam que a carência de água no período vegetative
determinou redução no alongamento ao colmo e, consequente

mente, acarretou plantas de menor porte que as plantas-con
trole. A variação só foi estatisticamente significante,

quando a escassez de umidade se prolongou até o período de
florescimento. Igual comportamento foi observado com respei

to ao tamanho âe espiga. Dos parâmetros avaliados, a produ
cão 4e grãos, mais do que qualquer outro, foi sensivelmente

influenciada pela carência de água. Esta, reduziu significa

tivamente a produção âe grãos, sendo que a redução foi mais

pronunciada quando a falta âe umidade ocorreu na época de
florescimento. A queda no nível de rendimento de grãos foi
de 25, 50 e 21% respectivamente, para carência hídrica rias
faseü inicial, de florescimento e de desenvolvimento das
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espigas. Trabalhando com milho híbrido prolífico e não pró
lífico, BARNES & WOOLLEY (1969) aplicaram tratamentos rés
tritivos nas condições de umidade do solo em diferentes pe
ríodos do ciclo biológico da cultura. Verificaram que a
limitação no teor de água no solo causou elevado índice âe
abcisão foliar em ambos os híbridos. Quando a deficiência
hídrica foi imposta do período âe florescimento até o de
polinização, houve retardamento na emergência dos estilo-
estigmas. O híbrido prolífico se mostrou mais tolerante ã
falta âe água do que o não prolífico. Esta reação, segundo
os autores, parece ser devida ã habilidade do material pró
lífico em desenvolver meIhQr__a_:prmeira espiga do que sn compensar
com uma segunda.

Os trabalhos desenvolvidos por CLASSEN & SHAW (1970)
suportam a tese de que recursos hídricos escassos na fase
vegetativa do milho não determinam redução significante no
rendimento das plantas. Indicam, por outro lado, gue a ca
rëncia de água na época de florescimento contribui para re
âuzir sensivelmente a produção de grãos, influenciando con
comitantemente o número e peso desses grãos. Para esses au
tores, a ocorrência de escassez âe agua no solo na época âe
florescimento do milho não influenciou o desenvolvimento âa
area foliar a ponto de refletir negativamente na produção de
grãos. Suas conclusões mostram estreito relacionamento en
tre a matéria seca final pï-oduzida para cada componente e
a época em que se verifica a escassez de água, especialmen
te se a carência ocorre no início ao ciclo considerado.

De acordo com DOWI<IEY (1971) , mantendo-se plantas de
milho em solo com deficiência de umidade. a produção de ma
teria seca total è 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 influën
cia tanto na parte vegetativa como no rendimento de grãos
quando a deficiência âe água foi imposta na fase de flores
cimento. As plantas submetidas a restrições de umidade na
época de meiose da inflorescência masculina apresentaram ra
quis e brotações superiores raquíticas, determinando, tam
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bem, espiguetas abortadas. Redução de 50% no rendimento dos

grãos foi observada quando a carência hídrica foi imposta
na fase correspondente ao enchimento dos grãos.

De conformidade com MILLAR (1974) , a falta de água

no período compreendido entre o aparecimento da inflorescën
cia feminina e o término da polinização, afeta marcaâamente
o rendimento do milho e constitui a fase mais crítica ã de

ficiência hídrica. A redução nos rendimentos é menor para
outras fases f enológicas. Ainda segundo o mesmo autor, o
efeito da insuficiência de umidade no solo no rendimento do

milho começa a ser evidente a partir de aproximadamente 20
dias após a emergência, alcançando a máxima intensidade de
letéria durante o período reprodutivo e diminui sua ação no
eiva quando o grão esta próximo âe atingir a maturidade f i

siològica.

Os trabalhos de KRISHNAIIURTHY et alii (1975) eviden

ciam que o comportamento de diferentes genõtipos -de milho

foi idêntico frente as restrições de umidade no solo. Não

encontraram diferenças âe rendimento de grãos entre plantas

submetidas ã escassez de água na fase vegetativa e plantas-

controle. De modo contrário, a restrição âe agua na fase

de pendoamento e enchimento âe grãos reduziu bastante a pró

dução de grãos, determinando diminuição de 29% no número de

espigas por hectare e âe 12% no peso de grãos por espiga,
além de concorrer para que a esterilidade das plantas atin

gisse 38%. Outros componentes da produção também foram in
fluenciaâos, proporcionando diminuição de 19% no número de

grãos por espiga e de 5% no peso de 1000 sementes. A alta
esterilidade observada e a incompleta formação âe grãos nas

espigas quando a carência de água ocorre na fase de flores
cimento foram, segundo os autores, consequência do largo es

paço de tempo transcorrido entre o início ao aparecimento
das inflorescëncias masculina e feminina, resultando em in

disponibilidade de pólen para fertilização. SORIANO & GINZO

(1975) submeteram dois híbridos duplos âe milho a períodos
sem rega de 3, 5 e 6 dias durante a fase de florescimento

das plantas, trabalhando em condições de laboratório. Cons

I
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tataram que a deficiência moderada âe água proporcionou era
ambos os híbridos variação de -24 a -27 bares âe potencial
hídrico foliar. Com deficiência hídrica severa, o comporta
mento foi diferenciado, obtendo-se valores de -80 e -43 ba

rés. Após 24 horas do início âa reiâratação, ambos os mate
riais apresentaram valores de potencial hídrico foliar simi
lares aos das plantas-testemunha. A produção de matéria se
ca foi similar para o tratamento--controle e deficiência mo

deraâa. A deficiência severa respondeu por reduções de 44%
e 63% na produção âe matéria seca e 77% e 53% no rendimento
âe grãos nos dois híbridos utilizados.

Estudando o efeito da deficiência hídrica imposta
ao milho nas fases âe desenvolvimento floral e âe enchimen

to de grãos, NARRO FARIAS (1977), observou que o parâmetro
mais influenciado foi o número de grãos por espiga, em vis
ta do pouco desenvolvimento das espiguetas na extremidade
da espiga, âa inabilidade ao estilo-estigma em romper a pa
lha na parte apical e a não formação dos grãos. Os valores
máximos de índice de Area Foliar-IAF - foram de 5,6 ;' 4,6;
4,4 e 4,4 respectivamente para os tratamentos controle,
deficiência leve, moderada e severa.

JURGENS et alii (1978), em trabalhos âe avaliação

da produção âe matéria seca em milho cultivado sob conâi-
coes limitadas de água na fase de enchimento de grãos, con

cluíram que os parâmetros mais influenciados foram a produ
cão de grãos, peso de grãos e percentagem de óleo. 0: teor
de proteína, contrariamente, aumentou. HARDER et alii(1982),
trabalhando com híbridos precoce e tardio âe milho, impuse
ram deficiência hídrica em uma única vez ou combinando pe
ríodos de dois ou três ciclos de "deficit", em níveis mode

raâo e severo. A deficiência ocorreu na fase posterior ao
aparecimento do estilo-estigma. 0 final da fase âe "deficit"
foi determinada pela combinação dos dados de umidaâe ao só
lo, resistência estomãtica e sintoma visual de murcha. Os
autores concluíram que a deficiência hídrica nos dois híbri
dos resultou em redução ao rendimento em torno de 30%.

KATTAN & FLEMING (1956) submeteram plantas de fei

*
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jaó comum ã deficiência de água em 3 fases distintas, a sá
ber: da germinação à primeira antese; no período de flores

cimento, e na fase âe desenvolvimento das vagens. Os resul

tados encontrados pêlos autores indicam que a injúria provo

cada pelas restrições âe água aumenta com a idade da planta

e que a capacidade de recuperação do vegetal após a elimina

cão âa escassez de água è mais evidente em plantas jovens.

Observaram, também, que a limitação de agua na fase de de

senvolvimento das vagens, mesmo quando precedida âe condi

coes normais de irrigação, condicionou menor produção de

grãos, menor tamanho de vagem, além de afetar a qualidade

das sementes.

ROBINS & DOMINGO (1956) realizaram investicações com

plantas âe feijão comum, procurando avaliar o efeito da âe

ficiëncia de agua imposta em diferentes períodos do ci

cio f enológico da cultura sobre a produção e seus componen

tes, realizando o trabalho experimental em dois anos segui

dos. No primeiro ano constataram redução âe 20% no renâimen

to âe grãos quando a deficiência hídrica ocorreu antes do

florescimento das plantas e o estresse vi.sível perdurou por

15 dias. Igual redução foi verificada com, estresse hídrico

nas fases âe florescimento e de maturação, imposto durante

18 e 15 dias respectivamente. Os resultados do segundo ano

não evidenciaram influência na produtividade âa leguminosa

quando a duração âa carência hídrica foi de 8, 6 e 10 aias,

aplicada respectivamente nas fases vegetativa, reprodutiva

e âe maturação. Para aqueles pesquisadores o decréscimo de

produção observada na primeira etapa do trabalho foi decor

rpnte da redução do número âe vagem/planta e de grãos por

v-agem.

BERNARDO et alii (1970), baseados em 3 valores de

tensão de agua no solo. e trabalhando com feijão comum, en

centraram diferença de produção estatisticamente significan

te. Constataram que a produção das plantas diminui graâati

vãmente quando a tensão máxima de agua permitida no solo va

riou âe 0,50; 0,65 e 0,75 atmosferas. •

HORNER & MOJTEHEDI (1970), em experimento de níveis
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de umidade, usando como indicador as culturas âe feijão co

mum, feijão Vigna e grão-de-bico ( C^ce^ a.^e.nt^nu.m L.), es^

tabeleceram tratamentos de irrigação baseados no consumo de

1/3, 2/3 e toda a água disponível. Os resultados do traba
lho indicaram que não houve vantagem em manter o nível de
umidade acima do nível médio, e que as três culturas apre
sentaram resposta similar aos diferentes níveis âe umidade.
Para o feijão comum e Vigna, a maior redução no rendimento

das plantas foi verificada quando a deficiência hídrica
ocorreu durante o florescimento e desenvolvimento das va

gens.

0 "deficit" de água na planta pode ser caracteriza
do diretamente pelas medidas do potencial hídrico foliar,
mas os níveis que limitam o desenvolvimento das plantas não

são bem conhecidos e precisam ser determinados para cada es

pécie ou cultura. Trabalhando com feijão Vigna, HILLER et
alii (1972) determinaram o potencial de agua do splo e f o
liar em três fases ao ciclo f enológico, procurando estabele
cer a relação entre os parâmetros medidos e o crescimento

e produção das plantas. Constataram ampla variação ao desen

volvimento e rendimento âa cultura em função da carência hí

drica avaliada através dos parâmetros considerados. Os da

dos evidenciam que a taxa de crescimento foi progressivamen

te reduzida com o aumento da escassez de água na fase ini

ciai, não tendo sido constatado nenhum efeito quando a rés

trição de agua foi imposta na fase de desenvolvimento das

vagens. .

Trabalhando também com feijão Vigna, CLARK & HILLER

11973) observnxam que tanto a matéria seca como o número de
vagens foram üensivelmente influenciados pela deficiência

de agua. A diferença de produção de matéria seca entre as

plantas-controle e aquelas submetidas à deficiência hídrica
foi da ordem de 42%. Observaram, também, que no final do ci

do vegetative a variação do potencial hídrico foliar foi

de -3 a -9 bares em plantas-controle, enquanto em plantas

desenvolvidas sob condições limitadas de água esta variação

foi de -7 a -10 bares. Para aqueles pesquisadores, o poten
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ciai hídrico foliar é um bom parâmetro indicador do "sta

tus" de agua na planta, e sua precisão é maior na fase vege

tativa ao que na época de desenvolvimento das vagens.

DOSS et alii (1974) observaram em soja que a maior

redução no rendimento da cultura ocorreu com deficiência de

umidade no período compreendido entre o florescimento e a

fase final de enchimento das vagens.
SING et alii (1975) encontraram que diferentes regi^

mês de irrigação afetaram'apreciavelmente o rendimento âe

grãos de feijão e que o melhor rendimento da cultura foi

conseguido ao irrigar-se com 35% âe água disponível.

MIRANDA & BALMAR (1977) constataram que a redução

no rendimento do feijão comum se situou entre 25-30% quando
a cultura foi submetida ã escassez de umidade nas fases âe

crescimento, floração e formação âe vagens. Observaram, tam

bem, que os parâmetros., número de vagens por planta e nume

ro de grãos por vagem.. não sofreram influência, mas que o

peso de 1.000 grãos foi sensivelmente prejudicado pela insu

ficiëncia de agua.

Em soja, SIONIT & KR?^MER (1977) aplicaram tratamen

tos de carência de a.gua em quatro épocas do ciclo fenolõgi

co, considerando as fases de indução floral, floração, iní

cio de formação das vagens e enchimento dos grãos. O perío

do de restrição âe uraidade terminava quando o potencial hí

drico foliar atingia valores em torno de -23 bares. Os sin

tomas de murchamento foram observados com potencial hídrico

foliar variando de -12 a -16 bares. Todos os tratamentos en

volvendo deficiência de agua reduziram a produção. No entan

to, esta foi mais prejudicada quando a deficiência aconte
céu nas fases de formação das vagens ou enchimento aos
grãos. O peso de 100 sementes não sofreu qualquer influën
cia, apresentando valores similares aos obtidos em plantas-
controle. As plantas submetidas ã deficiência âe agua na
fase de floração produziram menor quantidade de flores e me
nor número de vagens. Com relação ao rendimento das plantas

os autores encontraram que a deficiência de água na fase âe

enchimento dos grãos foi responsável pela menor produção.
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SILVA (1978), estudou o efeito de diferentes níveis

de água sobre a produção e componentes da produção em fe^

jaó Vigna e concluiu que o número de grãos por vagem e o pe

so de 100 grãos não foram influenciados pela variação âa la

mina âe água aplicada ã cultura.

MAGALHÃES et alii (1979), detectaram grande influên

cia âa deficiência hídrica no número de vagens por planta,

em feijão comum, sendo que o maior efeito foi observado pa

ra a situação de restrição âe água na fase âe início de fio

ração. Não observaram, por sua vez, influência no número

de grãos por vagens. A máxima produção obtida correspondeu

ao tratamento que consistia em irrigar a -0,2 bar âe tensão

de água no solo durante todo o ciclo f enológico. O tratamen

to que proporcionou menor rendimento consistia em irrigar

a -5 bares de tensão âe agua no solo durante a fase âe fio

ração.

WIEN et alii (1979) submeteram soja e feijão Vigna

ã deficiência de agua, suspendendo a irrigação por período

âe duas semanas, determinando nesta fase os valores âe po

tencial hídrico foliar e resistência estomática. Para aque

lês autoyes, o comportamento das duas espécies .de legumino

sá foi bem diferente. O potencial hídrico foliar em soja de

cresceu mais intensamente que em feijão Vigna, atingindo,

no final do período de carência -22 bares. Embora o poten

ciai hídrico foliar em plantas de feijão Vigna submetidas a

condições limitadas de umidaâe tenha sido consistentemente

inferior em relação ao das plantas -testemunhas, não foi ob

servada tendência âe diminuição dos valores deste indicador

.-em resposta ao prpl.o.ngamento do período com insuficiência

de umiâade. Não encontraram correlação entre a taxa de ex

pansão e potencial hídrico foliar em feijão Vigna, indican

do, assim, que o potencial hídrico não pode ser correlacio

nado com o desenvolvimento âa planta e que nesta espécie

não seria ele um bom indicador do "status" de água. A produ

cão de grãos e o número de grãos por vagem em feijão Vigna

não foram afetados pelas restrições de umidade, havendo, no

entanto, redução no número âe vagens por planta. De modo
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contrário, o rendimento da soja caiu cerca de 50%, princi

palmente pela diminuição no número de vagens por planta.
Segundo TURK et alii (1980), a sensibilidade do fei

jaó Vigna a condições adversas de agua em diferentes fases
do ciclo fenolõgico não está ainda bem esclarecida e que

esta legiiminosa possui alto potencial de produção em condi

coes de insuficiência de umidade na fase vegetativa, desde

que as condições ambientais na fase seguinte sejam favora

veis para uma rápida recuperação. A queda no rendimento âe

grãos foi de 44% e no número de vagens por planta âe 49%,

quando a escassez de água ocorreu no estágio de florescimen

to.

De acordo com GUNTON & EVENSON (1980), o estágio de

Florescimento no feijão comum é o mais sensível ã falta de

â.jua. A razão para esta especial sensibilidade não está ain
da bem esclarecida.

TURK & HALL (1980) afirmam que a insuficiência de

s-jua no solo, na fase vegetativa do feijão Vigna, resulta

tem substancial diminuição no IAF, havendo no entanto, rãpi

da recuperação deste índice em resposta ao restabelecimento

das condições ótimas de umidaâe. Suas pesquisas não eviâen

ciaram correlação entre a área foliar existente no final ao

período vegetativo e a produção de grãos.

11 á-

2.3 - Deficiência Hídrica em Culturas Consorciadas

A

O uso do sistema âe cultivo consorciado, além de

atenuar os riscos inerentes ã exploração agrícola em áreas

sujeitas as incertezas climáticas, de modo especial ã irre

gularidade das precipitações pluviomètricas, proporciona

melhor aproveitamento dos recursos ambientais, dentre estes

a energia radiante, nutrientes e água (NATARAJAN & V7ILLEY,

1980:, WILLEY & OSIRU, 1972) .

As informações bibliográficas relativas ao efeito

âa falta de agua no rendimento das culturas exploradas em
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regime de consorciação são limitadas e algumas vezes confli

tantes.

FISHER (1977), durante três anos consecutivos, es

tudou o comportamento ao sistema de consórcio milho .com fei

jaó comum, conduzindo seus trabalhos em épocas de estação

chuvosa de curta e longa duração. As observações do autor

relativas ao Uso Eficiente da Terra - UET - indicam clara

mente que o desempenho relativo do sistema milho cem feijão é

menos eficiente sob condições de menor disponibilidade de

agua para as plantas.

LOPES et alii (1978), em trabalhos com milho e fei

jaó Vigna em condições de consorcio, verificaram que em al

guns tipos de arranjo o rendimento relativo do sistema foi

mais eficiente quando houve deficiência de chuva na época

de floração das plantas.

De conformidade com NATARAJAN & WILLEY (1980), há

evidência de que a exploração âe culturas em sistema consor

ciado pode proporcionar vantagem relativa em situação de

deficiência hídrica. Os autores utilizaram as culturas de

amendoim, sorgo e milheto, impondo a deficiência de água pe

la suspensão de irrigação por período de 40 dias. Sob condi

coes restritivas de disponibilidade de água, em um aos expe

rimentos, a vantagem ao sistema de consórcio variou entre

20-25% em relação ao desempenho das culturas exploradas iso

ladamente. Pouca ou nenhuma vantagem foi constatada para

os tratamentos com adequado uso de irrigação. Em outro expe

rimento, foram testados dois níveis de arranjo nas associa

coes de milheto-amendoim, sorgo-amendoim e sorgo - milheto,

com intervalo de irrigação de 10 a 20 dias. A quantidade to

tal âe água aplicada, considerando os dois intervalos de

rega,, foi de 335 e 535mm respectivamente. Para o consórcio

milheto com ame não im a vantagem relativa foi de 33% sob condi

coes de menor disponibilidade de agua, e âe 24% quando não

houve restrição deste recurso. A associação sorgo - amendoim

e sorgo-milheto não apresentou diferenças de comportamento

significativo entre as duas situações de disponibilidade de

água. Trabalho envolvendo as culturas de milho e feijão ex
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pioradas em sistema âe consórcio e isoladamente, foi reali

zado por STEWART (1982), no Kenya. Objetivava obter informa^

coes que permitissem orientar os pequenos produtores na sua

decisão âe qual sistema utilizar, face a uma situação adver

sá e incerta âe chuva. Na analise dos dados o autor levou

em consideração tanto o rendimento âe grãos de cada cultura

como o retorno económico que cada sistema proporcionou. A

avaliação ao sistema, inferida através do parâmetro Uso Efi

ciente âa Terra - UET - revelou valores crescentes para

aquele indicador adimensional em resposta ao aumento da lâmi

na de agua aplicada durante o ciclo das culturas. Este fato

levou o autor a admitir a desvantagem ao consórcio sob con

dições limitadas de umiâaâe no solo. Desde que não haja rés

trição âe água durante o ciclo das culturas o consórcio

milho oomfeijão pode determinar vantagem de 5 a 36% em rela

cão ao plantio isolado.

ZAFFARONI et alii (1983) estudaram o efeito de sis

temas isolados e consorciados de milho e feijão comum sobre

a umidade ao solo, determinando o teor de agua nas profundi

daâes de 20 e 40cm. Concluíram que não houve diferença en

tre os sistemas na modificação âa umidade do solo no perfil

considerado. Em condições de baixa disponibilidade âe água,

os valores mais altos de umidade foram obtidos nas parcelas

com as culturas consorciadas e naquelas correspondentes ao

feijão isolado.

-'.'-
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O trabalho foi conduzido no período de novembro de

1982 a março de 1983, no Campo Experimental de Bebedouro,
localizado no Projeto de Irrigação do Bebedouro, base fisj.
ca na qual o Centro de Pesquisa^ Agropecuária do Trópico Se
mi-Árido - CPATSA/EMBRAPA, desenvolve atividades de pesqui
sá na area de irrigação. O campo experimental encontra-se ã
margem esquerda do Rio São Francisco, distante 45 km da ci
dade âe Petrolina, latitude 09°05', longitude 41°07'W de
Greenwich, corn altitude âe 365m.

De acordo com HARGKEAVES (1974), o clima da região
é muito árido, com precipitação anual de 350mm, concentrada

no período âe janeiro a abril. A temperatura anual atinge
máxima de 39°C e mínima âe 12°C, com média de 26,3°C. A
umidade relativa media anual è de 61,0%.

Na classificação climática âe Küppen o clima da re

gião é ao tipo BSH'W (FAO,, 1967).
De acordo com PEREIRA & SOUZA (1957), o solo da

área experimental é classificado como latossolo, unidade
37AA, tendo como material originário sedimentos terciârios,
relevo plano e boa drenagem, pedregosidade Só e lençol freá
tico ausente.

As características físicas e químicas ao solo foram
determinadas no Laboratório âe Solos do Centro de Pesquisa
Agropecuária do Trópico Semi-Ârido - CPATSA/EMBRAPA, e cons
tarn nas TABELAS l e 2.

Acurva característica de retenção de umidaâe foi

determinada utilizando o equipamento de prato e panela de
pressão, segundo metodologia proposta por RICHARDS (1949),
e é mostrada na FIGURA l. Para determinação da densidade

aparente foi utilizado cilindro de volume conhecido, de
acordo com BLAKE (1965). '

O experimento foi conduzido em parcelas subdividi

24
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TABELA l - Características físico-h-ídricas ao latossolo uni

dade 37 AÃ. Petrolina, Pernambuco/ Brasil, 1983.

Características
Profundidade (cm)

0-30 3Q-60 60-90

ï^

^

Granulanetria

Areia grossa (.%)

Areia fina (:%)

Silts (.%)

Argila (.%)

ClassifLcaçao da Textura
(USDA)

Capacidade âe canpo C%)

Efânsidaâe <âQ solo

Itetenção âe Água a, 15atm (%)

Água Disponível (cm)

4

87

4

5

Areia

8,94

1,62

1,84

3,45

5

81

5

9

9,00

1,68

2,52

3,27

3

79

6

t2

Areia Franoo
Franco Arenoso

9,20

1,64

3,07

3,00

f

FONTE: CHOUDHURY & MILLAR C1981).

•^
.!
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TABELA 2 - Analise do solo na camada de Q-2Qcm ao local on

âe foi realizado o experimento. Petrolina, Per

nambuco. Brasil, 1983.

Caracte ris ti cãs
do solo

Unidade Valor

^̂

pH em,H20

C.E. a 25°C

Ca++

Mg++

K++

Na++

,s

'Al+++

p

1:2,5

nunhos/cm

meq/100 ml

meq/100 ml

meq/lQO ml

meq/lQO ml

meq/lQO ml

meq/lQQ ml

ppm

5,0

0,57

1,8

1,2

0,35

0,01

3/36

0,05

19,20

^-

FONTE: Laboratório de Solos do Centro de Pesquisa Agrope

cuãria do Trópico, Semi-Árido. Petrolina-PE.

í.

A
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l

FIGURA l - Curva de retenção de agua no latos-
solo 37 AÃ do Campo Experimental de
Bebedouro. Petrolina, Pernambuco,
Brasil, 1983.
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das, com blocos ao acaso, repetidos 4 vezes. Nas parcelas
ficaram os tratamentos de níveis de umidade e nas subparce
las os sistemas de cultivo consorciado e isolado. Os trata

mentos que constituíram as parcelas correspondiam a defici
ência âe água na fase compreendida entre a emergência das
plântulas até 40 dias ("Deficit" na 1a fase); deficiência
âe água no período de 4Q a 70 aias ("Deficit" na 2a fase)
e dotação normal âe agua ao longo ao ciclo das culturas (Con
trole).

O trabalho foi implantado com as culturas âe milho
e feijão Vigna, cultivados isoladamente e no sistema de con
sõrcio» O arranjo espacial utilizado correspondia a uma re
.lação fixa de l fileira de milho para l de feijão Vigna no
sistema consorciado. Neste sistema cada subparcela era cons
tituíâa por 3 fileiras de milho e 3 de feijão Vigna sistema
ticamente alternadas. No plantio isolado a subparcela conti
nhã 6 fileiras.

Para o milho foi usada a cultivar Jatinã C-3 anão e

para o feijão Vigna a cultivar Pitiúba. Em ainbos os siste
mas de cultivo a população da leguminosa permaneceu fixa,
correspondendo a 40 mil plantas por hectare, variando ape
nas o espaçamento entre plantas nos dois sistemas. No plan
tio isolado foi de 0,50m e âe 0,25ra no consorciado. A popu
lação de milho foi diferente nos dois sistemas. Em condi
coes de cultura isolada a população âa gramínea foi de 40
mil plantas por ha e 25 mil em situação de consórcio. No
primeiro caso o espaçamento 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 espaçamento entre fileiras permaneceu constante,
sendo de lm em todas as situações.

A area onde o trabalho foi conduzido recebeu aração
e gradeação convencional. Após a abertura dos sulcos estes
foram nivelados e adubados com 30 kg/ha de N, 80 kg/ha de
P2Ü5 e 40 kg/ha de KzO. Foi aplicado nitrogénio em cobertu
ra, aos 25 e 40 dias após o plantio, dirigido exclusivamen
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te à cultura ao milho. Em cada aplicação foi colocado o
equivalente a 25 kg do nutriente por hectare.

A deficiência hídrica imposta às culturas foi deter
minada em função das características físico-híâricas do só
lo onde o experimento foi conduzido. A reposição âa lâmina
d'agua suficiente para elevar o solo ã capacidade de campo
era feita quando a tensão âe 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 alcançava valor entre -0,02 a -0,03 MPa.

O controle de umidade do solo foi processado atra
vês ao método gravimétrico. As amostras âe solo para deter
minação ao teor de umiâade foram obtidas junto ã linha d'agua
no talude oposto ao plantio, com tradagens as profundida
dês âe 0-30 e 30-60cm, em número âe 6 para cada parcela, co
letadas a cada 3 dias .

A aplicação âe agua nos sulcos de plantio .foi feita
através de conjunto moto-bomba equipado com tubulação âe
aço zincado âe 7 Oram de diâmetro e mangueira plástica âe
22mm de diâmetro. Na extremidade da mangueira plástica foi
adaptado um hiârõmetro para aferição do volume de água a
ser aplicado no sulco.

.As determinações do "status" de água na planta f o
ram feitas com equipamento de bomba de pressão, efetuanâo
—se as leituras do potencial hídrico foliar sempre no hora
rio matutino, entre 6 e 7 horas. As mensurações foram fei

tas em plantas submetidas a restrição de umidade e em plan
tas-controle até 42 aias após o plantio, com invervalo mini
mo de 3 dias e máximo âe 7 dias. Não foram efetuadas deter

mlnações até estagio mais desenvolvido das culturas por di
ficulâades operacionais relativas às leituras ao potencial
hídrico foliar do milho. Em condição âe carência hídrica as
irrigações aconteceram sempre l dia após a amostragem do
"status" de água na planta. O potencial hídrico foliar em
milho foi determinado segundo método descrito por DE ROO
(1969) .

A matéria seca de plantas âe milho e âe feijão Vi^
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na foi determinada aos 30, 45 e 60 aias após o plantio, to

mando-se 2 plantas em todas as subparcelas do experimento,

colocando-as em estufa regulada para atingir temperatura de

65°C — 7QOC, permanecendo nesse ambiente durante 72 horas.

Foi considerada apenas a parte aérea do vegetal.

A partir de 40 aias após o plantio, diariamente f o

j-am contadas as flores abertas âe feijão Vigna na área útil

âe cada subparcela onde a leguminosa estivesse presente. Es

se procedimento continuou até o sexagésimo sétimo dia apôs

o plantio.

Foram realizadas duas colheitas no feijão Vigna, a

primeira aos 80 dias e a segundo aos 96 dias após a data âe

plantio. Foram contadas todas as vagens viáveis de cada sub

parcela na época das colheitas para determinação ao número

mëdio de vagens por planta e correlaciona-lo com a produção

total de flares, objetivanâo estimar a eficiência reproduti

va do feijão Vigna em resposta aos tratamentos impostos. Ao

acaso foram retiradas 20 vagens para determinação do número

médio de grãos por vagem e peso médio de 100 grãos.

A colheita do milho ocorreu aos 135 dias depois de

plantado.

Por ocasião âa colheita de ambas as culturas foram

coletadas amostras de grãos com peso uniforme de 100 gra

mas, para determinação da umidade do grão, corrigindo-se o

rendimento final para umiâade de 15,5% e 13%, respectivamen

te para o milho e feijão Vigna.

Os dados relativos a rendimento, matéria seca e pe

so de 100 grãos foram analisados estatisticamente sem sofre

rem transformação. Os valores correspondentes a número me

dio âe flores por planta, vagem por planta e grãos por va

gem foram transformados para /x , segundo GCMES (1963).

O -uso eficiente da terra foi determinado para cada

cultura isoladamente e em consórcio, expresso através do in

dicador adiroensional UET (Uso Eficiente âa Terra). Este para

metro, segundo WILLEY (1979a), é definido como a área rela

tiva da cultura isolada necessária para obter produção equi

valente a verificada em consórcio, considerando condições

t
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idênticas âe ambiente e tecnologia. Algebricamente o UET è

expresso pela formula:

"^s fê+1?

Onde:

Ac

Ai

Bc

Bi

Produção da cultura A consorciada.

Produção da cultura A isolada.

Produção da cultura B consorciada.

Produção da cultura B isolada.

Valores de ÜET total inferiores a unidade indicam

desvantagem do consórcio em relação ao cultivo isolado das

culturas consideradas, ao passo que valor superior à unida

âe indica vantagem para o sistema âe consórcio.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO

A época escolhida para condução do trabalho não ê a

mais recomendada para a exploração da cultura do milho na

região. Os meses âe novembro e dezembro apresentam conforme

mostra a Figura 2, valores relativamente altos de temperatu

ra, com acentuada diferença entre os valores máximo e mini

mo. Corresponde taiübém a um período âe intensa evaporação

diária (Figura 3). e que ooincidiuocmafaseemqueacultura do

milho desenvolve seu grande período de crescimento (FERRAZ,

1966). No entanto, face ã própria natureza dDs tratamentos, o tra

balho de campo necessitava ser conduzido em época de menor

probabilidade de ocorrência âe ch.uva. A precipitação pluvio

métrica observada no período de imposição do "deficit" h-i

drico CFigura 4). foi bai.xa nos meses âe dezeiabro e janeiro

e apresentou valores expressivos nos dois meses szjbsequen

tes. A incidência de chuva nesta fase não comprometeu a

natureza do trabalh-o, pois apenas a preóipitaçao de dezem

bro ocorreu no período âe restrição de agua as plantas.

Por outro lado, a area onde o experimento foi im

í"antado apresenta restrições físico-químicas para que o mi
;Uo possa exteriorizar todo seu potencial produtivo. Trata-

se de solo bastante arenoso, com baixa capacidade de reten

cão de agua (Tabelas l e 2}. Apresenta, porem, boas cond^

coes de drenagem, sem vestígio de influência do lençol frea
tico até a profundidade de 2,0m.

-•:

4.1 - Aqua no Solo e na Planta

Toda cultura, durante seu ciclo ..de desenvolviiaento,

consome ura enorme volume de agua, sendo que cerca de 98%

deste volume apenas passa pela planta, perdendo—se poste

32
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FIGURA 2 - Temperatura - OC -maxima, média e mínima ob
servada no Campo Experimental de Bebedouro,
no período de novembro/82 a abri 1/83. .Petro
lina, Pernambuco, Brasil, 1983.
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riormente na atmosfera pelo processo de transpiração (REI

CHARDT, 1978).

O solo é reservatório natural desta agua, forne-

cendo-a as plantas ã medida que dela o vegetal necessite.

A evolução do conteúdo de água no solo e na planta

pode ser observada através das Tabelas 3 e 4 e Figuras 5 e

6. A Figura 5 mostra as diferenças de umidade no solo nos

tratamentos com deficiência hídrica e controle, na fase en

tre o plantio e 40 dias após. Nesta fase o tratamento con

trole recebeu 5 irrigações e o can deficiência hídrica 2,

com laminas âe água respectivamente de 102,8mm e 75,0mm, ou

seja, 27% menos. Percebe-se que sem restrição âe água a re

dução da umiâade do solo ocorre mais intensamente que sob

condições âe racionamento, indicando maior taxa de evapo

transpiração para as plantas-controle. Comportamento simj.

lar ocorreu para a deficiência hídrica na 2a fase (Figura

6). Nesta fase ocorreu chuva em duas épocas (Figura 4), mas

conforme a Figura 6, foi possível impor condição de âefi

ciência hídrica,. O tratamento controle recebeu 4 irrigações

enquanto o contrastante foi irrigado apenas 2 vezes, com

lâminas d,e água correspondendo a 257/5tnm e 203,2mm no perío

do consideraâo.

Pêlos dados da Tabela 3 constata-se que houve acen

tuada diferença nos quantitativos de irrigação aplicados

nos tratamentos com restrição de água na 1a fase e contra

lê, com valor de 71,6inin, correspondendo a 27,8mm em novem

bro. e 43,8mm em dezeinbro. Quando a deficiência hídrica ocor

réu na 2a fase a diferença foi âe 35,6mm em dezembro e

18,7mm em Janeiro, globalizando 54,3mm. ,

Os dados relativos a potencial hídrico foliar (Tabe

la 4). permitem avaliar o comportamento destas espécies fren

te a situação de restrição de água, no que se relaciona com

o seu "status" na planta. Este parâmetro não constituiu ob

jeto âe avaliação sistemática ou para o qual se pretendesse
testar hipóteses, mas aferido para indicar se a deficiência
hídrica imposta através do controle de: umiâade no solo de

terminou deficiência de agua na planta.

t
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O potencial hídrico foliar em milho sistematicamen
te situou-se em posição mais negativa comparado com o obt^
do em feijão Vigna, independentemente de o tratamento estar
ou não submetido a restrição de água e do sistema de cult^
vo utilizado. Apesar ao pequeno número de observações em si
tuação de consórcio, o potencial hídrico foliar observado
sempre foi mais elevado quando as culturas estavam associa^
das. As diferenças encontradas para este parâmetro não f o
ram expressivas quando se compara os valores relativos as
plantas controle aquelas desenvolvidas em parcelas com defí
ciência hídrica.

Os valores mais negativos observados em feijão Vi^
na, concordam com os de WIEN et alii (1979), tendo em vista
que os valores do potencial hídrico foliar de plantas es^
tressadas sempre permaneceram inferiores aos das plantas-
controle. Igualmente apresentam semelhança com as observa
coes de CLARK & HILLER (1973), quanto aos valores . máximos
de potencial hídrico foliar observados em plantas de feijão
Vigna submetidas a deficiência hídrica e sob condições õti
mas de umidade no solo.

^ 4.2 - Evolução da, Matéria Seca

v.

y

A.Tabela 5 apresenta a matéria seca ao milho e do
feijão Vigna determina.da. aos 30, 45 e 60 dias põs-plantio,
nos sistemas exclusivos e consorciados, submetidos a três
regimes hídriccc.

O pla.ntio consorciado causou expressiva redução na
matéria seca ao milho nas três épocas âe amostragem. O fei
jaó Vigna, ao contrário do milho, não apresentou diferenças
significa.tiva.s na produção de matéria seca entre os siste^
mas âe plantio (Tabelas 5 e 6).

O regime hídrico determinou efeito significativo em
todays as épocas para o milho e o feijão Vigna,, excetuando-
se a,os 60 dias para a leguminosa (Tabela 6). Não se obser
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ôon

M^s
C

M
 0

•^
r

^
r

u
?

oo^s
*
h

o

ü
l

IO

O
S

 O
S

 ^
0

Q
 P

 C
O

i-
1

 O
õo0

0
0

o
o

*~o•
ïf

r
f)^
o

ro

5
in

n
 
a

\
m

 
o

o
 
o

o
 
o

i-^
 o

i c
r»

^
@

uró
-p

x
8

Ô
s
 -

^ -5
A

Q
)

r
ü

Q
 —

^
t ru^

 §
Q

%
.

T
?

K
*T-1

»
-r^

d
)

+
i

tn
cn

tn
cn

s
 ^

-á
^
 fí ^ U

-l1
.

^
p0
0

r-1
nc

n

^MosU
3

o-ü<•q
*•
I

in(d <
^

U
3C
M

•?
!

NU
3

•9
*

Mt~
-

(NO
f

(N0
0^
.

rr>
.

r
sX
l

d
P

>u

<
U

 (ü
rü

 ro
(0

 (d
rü

 -ü
•
rí -rí

•r-1
 r-1

•
r{ -rí

,-9
 •Q

•(O
 (tí

-Q
 -á

>
'o

 'o
*
^
 K

a
,
 
^

a
) a

»
'Ü

 'O

(S
P

 <
fP

in
 r

-
i

^
 ^

r-) t-1
<

ü
 <

ü
>

 
>

»
^1
c
t
í

o
 o

 >
(Ü

 (Ü
 -ri
4
-1

O
 O

 fü
>

>

..c

ü
-r^

 -r-1
 •rí

+
>

 +
J
 4

-1
.,(tí (Ü

 -ri
ü
 
ü
 
t
í

•
r
í -

r
í tn

tW
 4

-4
 -^

-r-1
t
í

m

c
n

 tn
 O

-H
 ->

-1
 1

(0
u
)
 M

 z

•
k

*
 
*

c
o

c

.•*-

.1

1



44

•í

^

vou significãncia para a interação regime hídrico x sistema
de cultivo, o que permite inferir que a deficiência hídrica
imposta as culturas afetou âe modo uniforme a. produção de
matéria seca, independente do sistema de plantio.

Observa-se nas três épocas de amostragem que o mjL
lho apresentou sistematicamente redução na produção de mate
ria seca quando a deficiência hídrica foi aplicada. A redu
cão é mais expressiva se a escassez de água ocorre na prj^
meira fase.

A produção âe matéria seca do feijão Vigna foi in
fluenciada pelo refime hídrico apenas quando a restrição de
agua é aplicada na primeira fase, aos 30 e 45 dias apôs o
plantio. Aos 60 dias não foram observadas diferenças entre
os tratamentos.

A analise da variância da matéria seca do consorcio

(Tabela 7) evidencia efeito significativo do regime hídrico
aos 30 e 60 aias apôs o plantio. Nestas datas âe amostragem
constata-se uma grande redução na produção da matéria seca
quando a deficiência de água foi aplicada na primeira fase.
Não foi observado efeito depressivo. na matéria seca produzi
âa com restrição hídrica na segiinda,fase/ em relação ao tra
tamento controle.

Nos dois períodos de crescimento estudados - 30-45

e 45-60 dias apôs o plantio - maiores valores de TCC - Taxa
de Crescimento da Cultura - foram observados nos tratamen

tos consorciados em relação as respectivas culturas cultiva^
das isoladamente, independente ao regime hídrico a que esti
veram submetidas, einbora nem todos os contrastes tenham attn

giâo significância estatística (.Tabelas 8 e 9) .
O regime hídrico influenciou significativamente a

ta-xa. de crescimento da cultura em. milho apenas no período
de 45-60 aias. Não afetou a TCC do feijão Vigna e do consõr
cio nas duas épocas de observação. Por outro lado o sistema
de cultivo exerceu efeito altamente significativo na TCC em

ambas as fases de observação. A interaçao RH x SC foi sign^
ficativa so no 29 período. '

Apesar. da redução verificada na TCC do milho, do
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feijão Vigna e ao consorcio em relação ao controle, o "âeficit" na primeira fase não foi estatisticamente significativo no período entre 30-45 dias apôs o plantio. Entretanto, aos 45-60 aias põs-plantio a TCC ao inilho com estressena primeira fase foi significativamente inferior aos valorés observados com. deficiência hídrica na segunda fase econtrole. Em situação adequada de umidade Ctratamento controle) o milho em plantio isolado sempre apresentou maioresvalores de TCC em relação ao feijão vigna no mesmo sistemade plantio, nos dois períodos de avaliação (Tabela 8).

y~-

4.3 - Floração e Eficiência Reprodutiva do Feijão Vigna

i

-:y

A.

A Tabela 10 mostra os valores relativos a produçãosemanal de flores por planta em função da época de- ocorrência da deficiência hídrica e ao sistema âe cultivo empregaao. A analise de variância deste parâmetro consiâeranâo aprodução media total por planta encontra-se na Tabela 11,na quai se constata efeito altamente significativo somente
para sistema de cultivo.A analise dos dados inseridos na Tabela 10 mostrauma marcante influencia ao sistema âe cultivo na produçãode flores/planta. Durante todo o período âe observação/ sis^tematicamente as plantas consorciadas produziram flor a umataxa bem inferior a observada em cultura pura. Dentro de cada sistema de cultivo a produção média global para o "defi-cit" nas fases l, 2 e testemunha corresponde a valores mui
to próximos, com amplitude insignificante.A flutuação semanal da produção de flores/planta dofeijão Vigna expressa na Figura 7, no intervalo entre 40 e67 dias apôs o plantio, revela a ocorrência âe uma acentuada variação entre os tratamentos a partir âa segunda semana,com intensidade máxima no final do período de acompanhamento. Este comportamento foi similar tanto para o feijão Vigna consorciado como isolado. O pique de floração ocorreu na
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segunda semana de observação, ou seja, no intervalo de 47-
53 dias, decrescendo na terceira semana até valores bem se
melhantes aos da primeira, situando-se o tratamento com
"deficit" na 1a fase consistentemente em posição inferior
aos demais tratamentos, como resposta da planta ã restrição
de água imposta até os 40 dias. A última semana corresponde
a um período de plena recuperação do vegetal estressado na
ia fase, visivelmente externada pela inversão no seu ritmo
de produção de flores, superando os demais tratamentos,
qualquer que seja o sistema de exploração aâotado. Igualmen
te corresponde ao período em que o efeito da deficiência hí
ârica na 2a fase se manifesta, pois só a partir da quarta
semana é que este tratamento exterioriza produção de flores
bem abaixo ao tratamento -controle.

Na literatura consultada não foi encontrada referên
cia de observação deste parâmetro plotado contra épocas âe
ocorrência de restrição hídrica ou sistema de cultivo.

O arranjo espacial entre as duas culturas pode ter
determinado um soinbreamento excessivo ao feijão Vigna, esti
mulando-o a um desenvolvimento exagerado das plantas em bus
ca da energia raâiant&, comprometendo sua capacidade proâu
tiva. A competição intra-específica proporcionada pela redu
cão do espaçamento entre plantas no sistema consorciado po
âe, talvez, explicar também este comportamento.

O número âe vagem/planta, a exemplo do que ocorreu
com o número de flor/planta não foi influenciado pelo regi
me hídrico. De forma idêntica o plantio consorciado determi
nou uma grande redução no número de vagem/planta (Tabelas
11 e 12 e Figurai) . A eficiência reprodutiva expressa pela
relação vagem/flor produzidas, não sofreu efeito significati
vo do regime hídrico ou do sistema de plantio. Nas plantas-
controle a relação não se alterou considerando os dois sis
temas âe cultivo, ao casso que o consórcio com o milho pr^
porcionou ligeira redução, porém não significativa, prince
palmente quando a deficiência foi aplicada na segunda fase.

Na literatura 'consultada não se encontrou referën
cia a trabalhos envolvendo a relação entre os dois parãme
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tros em plantas de feijão Vigna.

4.4 - Rendimento ao Feijão Vigna

'*-'

ifi^

'Ï.

A Tabela 13 mostra os dados de produção media do
feijão Vigna obtidos nos dois sistemas de cultivo dentro de
cada regime hídrico. Os valores correspondentes aos ; compo
nentes de produção encontram-se na Tabela 12.

As reduções causadas pela imposição âa deficiência
hídrica na produtividade do feijão Vigna nas duas épocas,
foram inexpressivas nos dois sistemas de cultivo, não atin
gindo significância estatística (Tabelas 13 e 14).

A leguminosa não apresentou significante sensibili
dade a escassez âe água em fases distintas do seu ciclo bio
lógico, nas condições em que o trabalho foi conduzido. Os
resultados observados se assemelham bastante com os âe WIEN

et alii (1979).
O feijão Vigna possui elevado potencial de produção

sob condições de restrição de água e âe acordo com TURK et
alii (1980), o efeito adversos só se torna marcante se as

condições ambientais após cessar o período âe "deficit" hi
ârico não f orem favoráveis, o que não ocorreu neste traba
lho.

Analisando os dados da Tabela 13 contata-se que o
efeito do consórcio no rendimento do feijão foi expressivo,
independentemente ao regime hídrico, com valores percen
tuais de redução muito próximos para todos os tratamentos.
O baixo rendimento verificado no sistema de cultivo consor

ciado se deve a elevada queda no número médio de vagem/plan
ta (Tabela 12), em comparação com o sistema isolado, uma
vez que a população âe leguminosa permaneceu invariável em
ambos os sistemas de cultivo. Para manter fixa a densidade

do feijão Vigna foi necessário reduzir o espaçamento entre
plantas no sistema consorciado, determinando alta competi
cão intra-específica, refletinâo na menor eficiência da plan
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ta em produzir flores.

A variação do número âe vagens por planta den
tro de cada sistema de cultivo não foi expressiva (Tabela
12). A redução 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 âe cultivo consorciado se situaram bem

próximos da metade dos valores observados em cultura

pura.

Os dados apresentados concordam com os de MIRANDA &
BALMAR (1977), porém divergem âe MAGALHÃES et alii (1979),
que observaram grande influência do "deficit" de agua na
produção âe vagem por planta em feijão comum. Igualmente
divergem de WIEN et alii (1979), TURK & HALL (1980) e CLARK
e HILLER (1973), que detectaram efeito âa deficiência hídri
ca na, produção de vagem por planta em feijão Vigna. O nível
de deficiência hídrica utilizado no trabalho determinou sen

sível restrição de umidade as plantas de milho, ao passo
que para o feijão Vigna a deficiência de água imposta não
proporcionou acentuada alteração na fisiologia âa planta,
tendo em vist^ a habilidade desta espécie vegetal em tole
rar melhor períodos âe escassez âe água no solo. Deste mo
do a variação na produção de vagens por planta dentro de
cada. sistema âe cultivo seria mínima, considerando a capaci
dade da leguminosa em.melhor se adaptar a situação âesfavq
ravel de umiâade no solo através de mecanismos âe auto-regu

laçá.o.

Os valores correspondentes a número médio de grãos

por vaCTem e peso âe 100 sementes encontram-se na Tabela 12.
Â an'a.iise da variância (Tabela 11) não evidenciou signifi

cância entre as causas de variação para estes dois parãme
tros, embora se observe (Tabela 12) que o "deficit" na 2a
fase tenha sempre apresentado valores mais baixos em quai^
quer dos sistemas de cultivo utilizados.

Os dados apresentados estão â,e acordo com os obt^i
dos por SIONIT & KRAMER (1977) e SILVA (1978), referentes
às culturas de soja e feijão Vigna respectivamente, âiver^
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gindo porém, de ROBINS & DOMINGO (1956) que encontraram in
fluência da deficiência hídrica imposta na fase de floresci
mento de feijão comum no numero médio de grãos por vagem.
MAGALHÃES et alii não observaram efeito significativo de

deficiência hídrica no número de grãos por vagem em feijão
comum.

4.5 - Renâimento do Milho

>

^

A
^

\

Os dados de produção media obtidos nos dois sis
temas âe cultivos encontram-se na Tabela 15. A analise da

variância mostra valores significativos para sistema de

cultivo, época de imposição âa deficiência hídrica e para
a 4-nteração entre estes dois f atares (Tabela 14). AO desdo
/ bramento âa interação entre sistema âe cultivo e época de

ocorrência do "deficit" de agua determinou valor significa
tivo de F ao nível de 1% de probabilidade para os dois sis

\ temas de cultivo dentro de épocas de imposição âa carência
\âe agua.

A escassez de agua imposta exerceu influência nega
tiva no rendimento do milho, sendo - que o efeito foi me
nor em condições âe consórcio, corroborando com a ideia de

que em condições adversas o cultivo consorciado proporei?
na maior estabilidade de produção. As médias de produção

de grãos relativas a "deficit" na 1a fase e controle es

tatisticamente se equivaleram, enquanto entre controle e
"deficit" na, 2a fa.se isto não se verificou. Quando a cul

tura foi explorada isoladamente não se constatou igual

daâe estatística entre médias obtidas em função do regime

hídrico, ou seja, cada tratamento foi diferente dos de-
mais.

A cultura do milho mostrou-se particularmente sensí

vel a escassez âe água no solo na fase compreendida entre

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

,t

ï
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ao sistema de cultivo utilizado. Em condições de cultivo

isolado o efeito adverso nesta fase âa cultura foi bem mais

pronunciado que em consorcio, reduzindo em 55,1% a produção
de grãos em relação ao tratamento controle, enquanto que
sob regime âe associação com o feijão a redução verificada
foi âe 36,1%. Condições desfavoráveis âe umidade no solo na

primeira fase âa cultura proporcionaram redução de 28% em
cultivo isolado e 9,6% quando as duas culturas foram culti

vadas associadamente. A redução média considerando;os dois

períodos foi de 28,8% e 22,8% respectivamente para cultivo
isolado e consorciado. Os dados relativos a efeito da rés

trição de agua no rendimento do milho estão âe acordo com

os obtidos por DENMEAD & SHAN (1960), CLASSEN & SHAW (1971),

DOWNEY (1971), MILLAR (1974)., KRISHNAMURTHY et alii(1975)

e HARDER et alii (1982).

De acordo com NATARAJAN & WILLEY (1980), o consór

cio pode proporcionar vantagem relativa sob 'condições de

deficiência hídrica. Admitem os autores a complexidade do
assunto, em função principalmente das alterações proporei?
nadas pelas combinações da cultura e com o arranjo espacial
dentro âe cada combinação.

No arranjo espacial de l fileira de milho para l âe

feijão Vigna e nos níveis de densidade utilizados no traba
7 ho, a redução do rendimento ao milh'o determinada pelo con

sõrcio foi mais elevada em condições de suprimento adequado

de água. O decréscimo verificado foi de 59% guando se campa
ra o rendimento do tratamento controle nos dois sistemas de

cultivo. Variação menor foi observada em situação de restri

cão de umidaâe com média de 45%.

4.6 - Uso Eficiente da Terra - UET

^
Analisando-se a Tabela 16 nota-se que em termos de

eficiência âe uso âa terra o consórcio não apresentou vanta

gem relativa sobre as culturas isoladas quando as plantas

.-^-
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foram submetidas a escassez de umidade no solo em quaisquer

das. fases. Em termos relativos, a utilização da terra

com uso do consorcio, expressa pelo somatório da razão en

tre a produção da cultura consorciada e isolada, apresenta

a mesma eficiência independentemente do "deficit" ocorrer

na fase l ou ïase 2. Comportamento diferente foi observado

com relação ao tratamento onde não se verificou restrição

de umidade. Isto è, em condições de dotação normal âe agua

ao longo ao ciclo biológico; a eficiência de aproveitamento

da terra foi inferior no sistema âe cultivo consorciado,

correspondendo a 88% da eficiência observada para os outros

tratamentos.

Os dados observados não estão de acordo com os de

STEWART (1982) , que enocs-itrou valores crescentes de UET em

resposta ao aumento da lamina de água aplicada. Por outro

lado, assemelham-se com os obtidos por NATARAJAN & WILLEY

(1980), pois estes autores detectaram variação acentuada no

UET ao consórcio sorgo com amendoim, com valor mais elevado

para a situação âe deficiência âe umidade.

No presente trabalho a pressão âe população nos

dois sistemas não foi.mantida fixa, sendo maior no sistema

de consórcio. Este fato pode ter determinado maior competi

cão inter e intra-específica, com reflexo geral no renâimen

to das culturas consorciadas, contribuindo para minimizar a

relação produção em consõrcio/produção da cultura pura.

"\
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5 - CONCLUSÕES
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^

Considerando as condições em. que o trabalho foi ex^
cutado, as seguintes conclusões podem ser evidenciadas:

1-0 comportamento do milh.o e do feijão Vigna em condições
idênticas de restrição de umidade no solo, no nível ado
tado nesta pesqui.sa foi sensivelmente diferente;

2 - Restrição âe iimidade no solo apenas no períoâo vegetate
vo do niilh.o determinou menor redução no seu .rendimento
em comparação com as perdas decorrentes de escassez de
agua na fase reprodutiva. A redução foi mais expressiva
em situação de cultivo isolado;

3 - O nível de estresse hídrico aâotado neste trabalh-o não

proporcionou efeito depressivo no rendimento ao feijão

Vigna. 'Entretanto, a produção de grãos da leguminosa
foi sensivelmente influenciada pelo sistema de. cultivo,
em função da redução ao numero âe vagens por planta ve^
rificaâa nas parcelas consorci.aâas;

4 - A produção de flores foi mais elevada nas plantas cultí
vadas isoladamen.te que em consorcio. O numero de grãos
por vagem e peso âe grãos não foram influenciados pêlos
tratamentos impostos;

.» •K-"^-'^ 5 - A eficiência reprodutiva do feijão Vigna expressa pela
relaçãQ entre•o número total de flores produzidas e o
número-'total de vagens vi.ãvei.s não foi influenciada pe

lo sistema de cultivo ou por estresse de água no nível
trabalhado;

6-0 consorcio de nu.lh.o e feijão Vigna em condições de su
primento adequado de agua ao longo do ciclo biolõgico
das culturas mostrou-se menos eficiente que o cultivo

64



65

isolado, usando coroo instrumento aferidor o UET - Uso

Eficiente âa Terra. Este parâmetro foi superior em con
diçoes âe deficiência hídrica;

7-0 sistema de consórcio proporcionou melhor estabilidade
ã produção do milh^o;

t
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