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Performance produtiva do consorcio
milho — feijdo caupi e disponibilidade
hidrica do solo

RESUMO

A disponibilidade de agua do solo é essencial para o crescimento e desenvolvimento das plantas,
notadamente, em cultivo de sequeiro, que depende da distribuicao espacial e temporal das chuvas.
O presente trabalho teve por objetivo avaliar a performance produtiva e a eficiéncia do uso de agua
do consércio milho — feijdo caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) em resposta a disponibilidade hidri-
ca do solo. O experimento foi conduzido no Campo Experimental da Embrapa Meio-Norte, no
Municipio de Teresina, Pl (05°05’S; 42°48'W e 74,4 m de altitude). Os niveis diferenciados de
disponibilidade hidrica do solo foram impostos com a aplicagdo de diferentes ldaminas de irrigacdo
por meio de um sistema de aspersdo em linha. A produtividade de grdos das culturas do milho e
feijdo caupi em resposta a disponibilidade hidrica do solo foi reduzida no cultivo consorciado em
relacéo ao solteiro.

Palavras-chave: laminas de irrigag&o, eficiéncia técnica, produgdo equivalente

Yield performance of the maize-cowpea
intercropping system in relation to the soil
moisture availability

ABSTRACT

The soil moisture availability is essential to the growth and development of plants, mainly under non-
irrigated cropping systems, where the yields are dependent on the rain spatial and temporal variabi-
lity. The objective of the present work was to evaluate crop yields and water efficiency use of a
maize—cowpea intercropping system in response to the soil moisture availability. The experiment
was carried out in the Experimental Area of Embrapa Middle-North, at Teresina municipality, Piaui
State, Brazil (05°05’S; 42°48'W and 74.4 m). Soil moisture availability levels were obtained by a
line source sprinkler irrigation system. The grain productivity of maize and cowpea in response to
soil water availability was reduced in the intercropping system as compared to the individual crops.

Key words: irrigation depth, technical efficiency, grain yield equivalent
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INTRODUCAO

Em condigdes naturais de ecossistemas cultivados, a pro-
dutividade das culturas depende diretamente do meio ambi-
ente, sendo o regime hidrico um dos fatores que mais condi-
cionam os niveis de produtividade agricola. Na auséncia de
precipitacdes pluviais, ha a necessidade de irrigagdo, de for-
ma parcial ou integral, dependendo da regido do pais.

A disponibilidade de agua do solo € essencial para cresci-
mento e desenvolvimento das plantas. Para uma planta com-
pletar satisfatoriamente o seu ciclo e expressar seu maximo
potencial produtivo, ela requer um volume adequado de agua.
A quantidade de dgua que as plantas necessitam absorver
para realizar os processos fisiolégicos ligados a germinacao,
crescimento, desenvolvimento e producdo de gréos depende
da espécie vegetal, condigdes climaticas, solos, época e re-
gido de cultivo.

Normalmente, a quantidade total de dgua necessaria para
a irrigacdo é calculada levando-se em consideragdo os fato-
res agrometeorolgicos, notadamente a evapotranspiracéo da
cultura, a capacidade de armazenamento de 4gua do solo e a
profundidade efetiva do sistema radicular (Bernardo, 1989;
Klar, 1991; Marouelli et al., 1994). Existem, também, diversos
trabalhos que determinaram a lamina total de irrigacéo para
obter a maior produtividade fisica das culturas de milho e
feijdo caupi destacando-se, dentre eles, Silva et al. (1992) e
Couto et al. (1986), que avaliaram os efeitos do estresse hi-
drico na produtividade de grdos de milho. Aguiar (1989),
Rodrigues et al. (1999) e Andrade Junior et al. (2002), traba-
lharam com niveis diferentes de ldaminas de 4gua na produti-
vidade de gréos do feijdo caupi. Salienta-se que todos os tra-
balhos citados referem-se ao cultivo solteiro, havendo uma
caréncia de informacdes na literatura em relagdo ao cultivo
consorciado.

E fundamental, portanto, o conhecimento das relagdes
existentes entre a produtividade de grdos, niveis de manejo
da 4gua de irrigacdo e o uso consultivo da cultura consorci-
ada para diferentes condicdes climaticas e edaficas. Com base
nesses fatos, conduziu-se esta pesquisa visando avaliar a
performance produtiva e as medidas de eficiéncia técnica e
econdmica do consércio milho — feijdo caupi em resposta a
disponibilidade hidrica do solo, nas condicdes edafoclimati-
cas de Teresina, PI.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campo Experimental da
Embrapa Meio-Norte, no Municipio de Teresina, Pl (05°05’ S;
42°48’W e 74,4 m). O clima de Teresina, segundo a classifica-
¢do de Koeppen, é do tipo Aw’, ou seja, tropical quente e
Umido, com estagdo chuvosa no verdo. As caracteristicas
quimicas, nas camadas de 0 a 0,15; 0,15a 0,35, 0,35a 0,65 ¢
> 0,65 m (Tabela 1), e fisico-hidricas (capacidade de campo —
CC e ponto de murcha permanente — PMP) do solo, em cama-
das de 0,1 m até a profundidade de 1,0 m (Tabela 2), foram
obtidas a partir da coleta de trés amostras, por cada camada,
de solo da area experimental, as quais foram determinadas no
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Tabela 1. Andlise de fertilidade do solo da &rea experimental. Teresina, P, 2006

Table 1. Analysis of soil fertility from experimental area. Municipality of Teresina,
PI, 2006

P K Ca* Mg? Al®* SB CTC V MO
mg dm3 cmolc dm- (%) (g kg
4,70 0,07 1,78 0,98 0,02 1,83 4,71 61,12 2,53
3,10 0,04 1,54 0,70 0,30 2,95 5,28 44,09 1,56
0,35-0,65 496 12,0011 1,48 0,13 0,35 2,85 4,59 37,87 1,25

> 0,65 503 530008 1,40 0,42 050 2,00 393 49,15 1,26

Fonte: Laboratério de Solos da Embrapa — Parnaiba —PI

Camada (m) pH (Hz0)

0-0,15 5,95
0,15-0,35 538

Tabela 2. Caracteristicas fisico-hidricas (capacidade de campo — CC e ponto
de murcha permanente - PMP) determinados em amostras de solo em
laboratério

Table 2. Hydro physical properties (field capacity — CC and permanent wilting
point— PMP) determined in soil sample at laboratory

Umidade (m3 m3)

Camada(m) VP cC
0,0-0,1 0,067 0,233
0,1-0,2 0,098 0,247
0,2-0,3 0,099 0,264
0,3-0,4 0,101 0,252
0,4-0,5 0,104 0,242

0,6 0,104 0,238
0,7 0,104 0,221
08 0,116 0,216
0,9 0,116 0,210
1,0 0,121 0,198

Fonte: Laboratério de Solos da Embrapa — Teresina —P|

Laboratdrio de Solo e Agua da Embrapa Meio-Norte, em Par-
naiba, PI. O solo do experimento foi classificado como Argis-
solo Vermelho Amarelo Distréfico (Embrapa, 1999).

O trabalho foi implantado com as culturas de milho, culti-
var CMS 47, e feijdo-caupi, cultivar BRS-Guariba, cultivadas
nos sistemas solteiro e consorciado. O arranjo espacial utili-
zado correspondeu a uma relacdo de uma fileira de milho para
uma fileira de feijdo-caupi (1:1) no sistema consorciado. A
semeadura do milho foi feita no dia 24/08/2006, no espaca-
mento 0,80 m x 0,25 m (em cultivo solteiro) e de 1,0 m x 0,25 m
(em cultivo consorciado). O feijdo-caupi foi semeado no dia
31/08/2006, no espacamento de 0,7 mx 0,2 m (em cultivo
solteiro) e de 1,0 m x 0,25 m (em sistema consorciado). O in-
tervalo entre datas de semeadura foi necessario para que
houvesse coincidéncia nas fases criticas das culturas ao dé-
ficit hidrico.

A adubacéo de fundacéo foi efetuada no milho com 30 kg
ha’lde N (uréia), 50 kg hal de P,Os (superfosfato simples),
40 kg ha'l de K,0 (cloreto de potassio) e 5 kg hat de ZnSO,
(sulfato de zinco). Procedeu-se a adubagéo de cobertura para
a cultura do milho na base de 60 kg ha™ de N (uréia), em duas
aplicac0es (oitava e décima segunda folhas). No feijdo-caupi,
a adubacéo de fundacdo foi efetuada com 40 kg ha-lde P,Os
(superfosfato simples), 30 kg ha de K,O (cloreto de potas-
sio). Os tratos culturais e fitossanitarios foram realizados
conforme as recomendagdes dos sistemas de producdo das
culturas praticados na regido (Cardoso & Athayde Sobrinho,
2007; Ribeiro, 2002).

A aplicacio de agua foi realizada por um sistema de irriga-
cdo por aspersdo convencional fixo composto por seis linhas



Performance produtiva do consdrcio milho - feijéo caupi e disponibilidade hidrica do solo 179

laterais, as quais operaram sempre duas a duas. As linhas
laterais possuiam didmetro de 50 mm. Essas linhas eram co-
nectadas a uma linha principal, com didmetro de 75 mm, atra-
vés de cavaletes e registros de gaveta (Figura 1).

Cada linha lateral possuia seis aspersores, da marca Fabri-
mar, modelo ECO-232, com combinagdo de bocais de 4,4 mm
X 3,2 mm, raio de alcance de 12 m, vazéo de 1,8 m3h, espaca-
dos de 12 m x 12 m e pressdo de servico de 2,5 kgf/cm2. Pos-
teriormente, durante a condugdo do experimento determina-
ram-se o0s valores médios das Iaminas de irrigacdo em cada
parcela, utilizando-se coletores (Figura 2), instalados dentro
das parcelas, cujo contetdo apés cada irrigacdo, era medido
através de uma proveta graduada em milimetros.

O sistema de irrigagdo operou, até os 38 dias apds a seme-
adura, no espagamento de 12 m x 12 m. Apds esse periodo,
em virtude da necessidade da imposi¢do dos niveis diferen-
ciados de disponibilidade de adgua nas parcelas, o sistema
passou a operar em um sistema de “aspersdao em linha” (“line
source sprinkler system”), de acordo com a metodologia pro-
posta por Hanks et al. (1976). Este sistema tem sido utilizado
em estudos sobre 1dmina de irrigagdo e produtividade, tais
como os de Angulo Filho et al. (2001), Andrade Janior et al.
(2002), Bastos et al. (2002), contribuindo grandemente para a
determinacdo de funcdes de producdo das culturas para o
fator agua. Apos o periodo de imposicao dos niveis diferen-
ciados de disponibilidade de agua até a colheita, o sistema

12 o 1 12 m .
T (T T 4
& S0 mm e e o = -.l-.-' = === 1
e T e T T T e T T,
12 m Ersee s s s o) o - == 2am
FOOOOOOOTOOOONCOONTOOOOTTOOOOT OO0
12m
L L __ o ol L 2 w9 - o
2 '
. o - COnsarcio
coletar aspersor milha feijaa-caupi FRRT

Figura 1. Sistema de irrigagéo por aspersao convencional usado no ensaio

Figure 1. Conventional sprinkler system used in the experiment

—
VT a0
aspersor milha

Figura 2. Sistema de irrigag&o por aspersdo no esquema “line source”

Figure 2. Line source sprinkler system in the line source design

feijdo-caupi
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de irrigagdo novamente voltou a operar no esquema tradicio-
nal, com as linhas laterais de 12 m x 12 m.

O sistema “line source” constitui-se de uma linha central
com nove aspersores, espacados a cada 6 m, sobre uma tu-
bulacdo localizada no centro da area experimental. A sobre-
posicdo dos jatos de dgua dos aspersores promove uma maior
precipitacdo junto a linha de aspersores e um gradiente de-
crescente ao longo da dire¢do perpendicular a tubulacdo (Fi-
gura 2).

Os tratamentos constaram de quatro laminas de irrigagdo
(Tabelas 3 e 4) e duas cultivares (milho, cultivar CMS 47 e
feijdo-caupi, cultivar BRS-Guariba), cultivadas em sistemas
solteiro e consorciado. Os tratamentos foram dispostos em
um delineamento experimental de blocos casualizados, com
quatro repeticdes. Como durante o periodo de aplicacdo dos
tratamentos, os niveis de irrigacdo ndo foram casualizados,
n&o foi possivel adotar-se a anélise de variancia formal. Mas,
para ser possivel uma base de comparacdo dos efeitos dos
tratamentos aplicados, foi feito um ajuste de regressdo para a
avaliacdo de todas as varidveis em estudo e analisadas as
tendéncias dos efeitos.

As andlises de variancia e regressdo foram processadas
usando-se programa SAS (SAS Institute, 1989). Para a andli-
se de residuos, utilizaram-se os dados de todos o0s caracteres
em cada sistema de cultivo, com a finalidade de avaliar a exis-
téncia de dados discrepantes e heterocedasticidade das vari-
aveis, tratamento dos erros a distribuicdo normal, pressupo-
sicdo da independéncia dos erros e aditividade no modelo
matematico, segundo Garcia et al. (2002) e Parente (1984).

O manejo da irrigacdo foi realizado diariamente pelo méto-
do do balanco de &gua no solo, em planilha Excel, com base
nos valores diarios dos elementos climéticos temperatura do
ar, umidade relativa do ar, radiagéo solar e velocidade do ven-
to, os quais foram obtidos da estagdo agrometeoroldgica
automatica. Para facilitar a operacionalizacdo do manejo de
irrigacdo, as irrigagdes eram sempre efetuadas nos dias de
terca-feira e sexta-feira. Com isso, nas irrigacOes efetuadas as
tercas-feiras fazia-se a reposicdo da evapotranspiracdo das

culturas ocorrida durante as sextas-feiras, sdbados, domingos
e segundas-feiras. Da mesma forma, nas irrigacoes efetuadas
as sextas-feiras faziam-se a reposicao da evapotranspiragao
das culturas ocorrida durante as tergas-feiras, quartas-feiras
e quintas-feiras. Ap6s a semeadura do milho, todos os trata-
mentos receberam irrigacdo uniforme, com a aplicacdo de uma
lamina de agua de 15,1 mm para garantir a germinacéo e o
estabelecimento das culturas. Em seguida, adotou-se 0 ma-
nejo conforme descrito acima. Em 02/10/06, com o solo em
capacidade de campo em todas as faixas de irrigagao, iniciou—
se a aplicacdo das laminas diferenciadas de irrigacdo utilizan-
do-se o sistema de aspersdo em linha (“line source™). Essa
fase foi concluida no dia 23/10/2006, perfazendo um total de
sete irrigacGes diferenciadas.

Para correlacionar as respostas das culturas de milho e
feijdo caupi a disponibilidade hidrica do solo, em sistema de
cultivo solteiro e consorciado, foram processadas medidas de
produgdo de grdos e componentes de producéo. Para o fei-
jao-caupi, mediu-se o rendimento de grdos, o0 nimero de va-
gens por planta, o comprimento de vagem (cm), o nimero de
gréos por vagem, a producdo de grdos por planta (g), o peso
de cem gréos (g) e a produtividade de grdos (kg hal). No
milho, determinou-se o comprimento de espiga com palha (cm),
0 comprimento de espiga sem palha (cm), o peso de espigas
(9), o peso de cem gréos (g) e a produtividade de gréos (kg
ha?).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores das laminas de irrigacdo aplicadas nos trata-
mentos antes, durante e apds a aplicacdo do sistema de as-
persdo em linha (“line source™), em todo o periodo experimen-
tal, sdo apresentados nas Tabelas 3 e 4, respectivamente.

Nas Tabelas 3 e 4, observa-se uma diferenciagdo entre as
laminas de irrigacdo com o termino da fase inicial até a fase
final. Essa diferenca foi mais acentuada no “line source” em
que a lamina L1 foi quatro vezes superior & lamina L4, evi-

Tabela 3. LAminas de irrigacéo aplicadas nas culturas solteiras em fungéo da aplicagéo dos tratamentos

Table 3. Irrigation water depth applied in single crop culture in function of treatment appliance

Laminas Fase Inicial (mm) Line Fase Final (mm) Chuva (mm) Total (mm)
FC M Source (mm) FC M FC M FC M
L1 165,0 225,0 170,0 16,5 42,5 38,6 64,0 390,1 501,5
L2 165,0 225,0 160,2 16,5 425 38,6 64,0 380,2 491,6
L3 165,0 225,0 108,5 16,5 42,5 38,6 64,0 328,6 440,0
L4 165,0 225,0 39,0 16,5 42,5 38,6 64,0 259,1 370,5
FC - feijéo caupi e M — milho
Tabela 4. Ldminas de irrigacéo aplicadas nas culturas consorciadas em funcéo da aplicagéo dos tratamentos
Table 4. Irrigation depth applied in associated cultures in function of treatment appliance
A Fase Inicial (mm) . Fase Final (mm) Chuva (mm) Total (mm)
Laminas c m Line Source (mm) c m C M C M
L1 165,0 225,0 165,7 16,5 42,5 38,6 64,0 3858 4972
L2 165,0 225,0 133,4 16,5 425 38,6 64,0 3535 4649
L3 165,0 225,0 117,6 16,5 425 38,6 64,0 337,7 4491
L4 165,0 225,0 48,3 16,5 42,5 38,6 64,0 268,4 379,8

FC - feijéo caupi e M — milho

Rev. Bras. Ciénc. Agréar. Recife, v.5,n.2, p.177-186, 2010
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denciando ter ocorrido uma ampla variagdo no teor de agua
no solo para o desenvolvimento das culturas (Tabela 3). Na
Tabela 4, a lamina de irrigagdo tem 0 mesmo comportamento
tendo uma diferenca acentuada no “line source” em que a
lamina L1 é trés vezes superior a lamina L4, o que permitiu a
variagdo acentuada no conteldo de agua no solo (Tabela 5).

Os valores do contelido de agua no solo durante o perio-
do de aplicacdo do sistema “line source” no cultivo solteiro
e consorciado de milho — feijdo caupi, em consequéncia da
aplicacdo das laminas diferenciadas de irrigacdo, sdo apresen-
tados na Tabela 5.

Tabela 5. Contelido de 4gua no solo durante a aplicagéo do “line source”, nas
culturas solteiras e consorciadas, em funcéo da aplicacéo das laminas de
irigagao

Table 5. Water contentin soil during appliance of line source, in single crop and
associated culture, in function of irrigation depth applied

Profundidade (m)

Média

Laminas —5757020 030 040 050 (% em volume)
Feijao-caupi solteiro (% em volume)
L1 22,4 20,8 22,0 22,2 22,1 219
L2 206 175 196 202 218 19,9
L3 151 159 190 168 145 16,3
L4 103 165 201 186 185 16,8
Milho solteiro (% em volume)
L1 191 175 203 195 16,6 18,6
L2 234 171 180 155 116 17,1
L3 21,5 16,5 16,2 16,5 18,6 179
L4 9,2 13,1 16,0 16,5 124 134
Consorcio milho - feijao-caupi (% em volume)
L1 187 183 195 17,7 135 17,5
L2 240 182 198 187 170 19,5
L3 21,0 170 186 195 152 18,3
L4 6,2 122 146 153 143 12,5

Houve variacdo no contetdo de agua no solo nos culti-
vos ao longo do perfil do solo durante o periodo de aplica-
¢do do sistema “line source” (Tabela 5). Para o cultivo do
feijdo-caupi solteiro, o tratamento L1 foi o Unico em que o
conteddo médio de agua no perfil do solo (0 — 0,50 m) se
aproximou dos valores de capacidade de campo determina-
dos em amostras de solo indeformadas em laboratorio (Tabe-
la 2). Para o milho solteiro, o contetdo de agua no solo ob-
servado na lamina L1 (18,6 %) foi superior a L4 (13,4 %) em
39%. No consorcio, ocorreu 0 mesmo comportamento, sendo
que o maior conteldo de agua no solo observado na lamina
L2 (17,5 %) foi superior a0 menor observado na lamina L4 (12,5
%) em aproximadamente 56 %.

Nos trés sistemas de cultivo, ndo houve variagdo acentu-
ada no contelido de agua no solo entre os tratamentos L1 a
L3 (média de 18,5 %). Porém, houve apenas destes para o
conteido médio de agua no solo obtido com a aplicacdo da
lamina L4 (média de 14,2 %). Essa variabilidade no contetido
de &gua no solo foi responsavel pelo comportamento produ-
tivo diferenciado nos trés sistemas de cultivo em resposta as
laminas de irrigacdo aplicadas.

Os valores referentes as médias de niumero de vagens por
planta (NVP), nimero de gréos por vagem (NGV), comprimen-
to de vagem (CV), peso de cem grdos (PCGF), produtividade
de vagem (PV), produtividade de graos (PGF) e peso de gréos

por vagem do feijdo-caupi em cultivo solteiro em funcéo das
laminas de irrigacdo (L) aplicadas sdo apresentados na Tabe-
la 6.

Tabela 6. Médias de nimero de vagens por planta (NVP), nimero de grdos
por vagem (NGV), comprimento de vagem (CV), peso de cem graos
(PCGF), produtividade de vagens (PV), produtividade de graos (PGF) e
peso de gréos por vagem (PGV) do feijao-caupi em cultivo solteiro em fungéo
das laminas de irrigacdo aplicadas (L)

Table 6. Mean number of pod per plant (NPV), grain number per pod (NGV),
pod length (CV), weight of one hundred grains (PCGF), pod yield (PC),
grain yield (PGF) and weight of grain per pod (PGV) of cowpea in single
crop culture infunction of irrigation depth applied (L)

L (mm) NVP NGV COMPV (cm) PCGF(Q)%PGV ©)
390,1 4,08 3,64 19,40 20,55 1991,08 1599,03 2,72
380,2 4,35 356 19,25 21,13 1870,95 144883 2,66
3286 3,83 3,46 18,78 21,60 1360,38 105523 2,57
259,1 2,71 296 16,85 23,85 585,23 470,78 2,09

Os valores das laminas totais de irrigacdo aplicadas nas
parcelas foram de 390,1; 380,2; 328,6 e 259,1 mm, representan-
do um gradiente de variacdo decrescente a partir da linha
central de aspersores, caracteristica inerente ao sistema de
aspersdo em linha. Observa-se, também, um comportamento
decrescente nas variaveis de produtividade de vagem (PV),
produtividade de grdos (PGF), nimero de vagens por planta
(NVP), nimero de grdos por vagem (NGV), comprimento de
vagem (COMPV) e peso de gréos por vagem em fungdo das
laminas totais de irrigacdo. O componente de produgdo que
apresentou maior variabilidade positiva em resposta ao au-
mento da lamina de irrigacdo e com implicacdo direta no au-
mento de produtividade de gréos foi o niimero de vagens por
planta (NVP). Apenas o PCGF apresentou acréscimo com a
reducdo das laminas de irrigacdo aplicadas, indicando tendén-
cia de reducédo do tamanho do grdo com o acréscimo da lami-
na. Porém, essa tendéncia é compensada pelo componente
NGV, que apresenta comportamento inverso com o acréscimo
das laminas de irrigagdo. Esses resultados sdo concordantes
com aqueles obtidos por Andrade Junior et al., (2002) que
trabalhando com duas cultivares de feijao, BR 14 — Mulato e
BR 17 — Gurguéia, observaram uma redugdo no peso de cem
grdos com o aumento da lamina de irrigagdo, devido ao au-
mento do nimero de gréos por vagem.

A produtividade de gréos aumentou em 339% com a maior
lamina em relacdo & menor, em consequéncia do aumento de
vagens por planta. No tratamento L1 o solo possui um maior
teor de umidade dando condigdes necessarias as plantas para
0 seu pleno desenvolvimento (Tabela 6).

As equacdes de regressdo para NVP, NGV, COMPV, PV,
PGF e PGV em fungdo das laminas de irrigagdo aplicadas
mostrou que essas varidveis apresentaram comportamento
linear segundo as equagdes descritas na Tabela 7.

Avaliando a producéo do feijdo-comum, por meio da apli-
cacgdo de diferentes laminas totais de irrigacdo, Carvalho et
al., (1992) observaram que as laminas variaram de 272 a 416
mm com reflexo direto no rendimento médio de grdos de
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Tabela 7. EquacBes de regresséo para niimero de vagens por planta (NVP),
namero de gréos por vagem (NGV), comprimento de vagem (COMPV),
produtividade de vagem (PV), produtividade de gréos (PGF) e peso de
grdos de vagem (PGV) do feijdo-caupi em cultivo solteiro em fungdo das
laminas de irrigacdo (L)

Table 7. Regression equation for number of pods per plant (NVP), grain number
per pod (NGV), pod length (COMPV), pod yield (PV), grain yield (PGF)
and weight of grain per pod (PGV) of cowpea in single crop culture in function
ofirrigation depth (L)

Caracteres Equacdes de regressao** R?
NVP Y =-0,1462 +0,0115L 0,914
NGV Y =1,7299 + 0,005 L 0,941

COMPV Y =12,1016 +0,0190 L 0,944
PV Y =-2163,6996 + 10,6498 L 0,999
PGF Y =-1702,2733 + 8,3821 L 0,997
PGV Y =0,9258 + 0,0047 L 0,933

**L — Lamina de irrigacdo, mm; os termos L e L? das equagdes apresentam significancia estatistica em
nivel de 1% de probabilidade pelo teste F

1.538,87 a 2.106,38 kg hal. Constatou-se, portanto, que os
valores de laminas de irrigacdo e produtividade de grdos
obtidos no presente trabalho estdo situados dentro dessa
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faixa de variacdo de resultados. As diferencgas observadas
podem ser devido as cultivares utilizadas e a diversidade das
condices edafocliméticas dos locais onde os estudos foram
conduzidos.

As curvas de respostas dos componentes de producdo
NVP, NGV, COMPV, PV, PGF e PGV a aplicacdo das laminas
de irrigacdo sdo apresentadas na Figura 3. Todos os compo-
nentes apresentaram efeito linear para a aplicagdo das lami-
nas de irrigacdo.

Para os componentes NVP, NGV, PV, COMPV, PGF, PGV os
maiores valores foram obtidos com a maior [amina de irriga-
cdo aplicada. Tal comportamento nos permite afirmar que a
maior lamina de irrigacéo aplicada ainda n&o foi suficiente o
bastante para a obtencéo dos valores méximos desses com-
ponentes.

Os valores referentes as médias de peso médio de espiga
(PME), peso de grdos por espiga (PGE), producdo de graos
de milho (PGM) e comprimento de espiga (CE) em cultivo
solteiro, em funcéo das laminas de irrigagdo (L) aplicadas, sdo
apresentados na Tabela 8.
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Figura 3. Nimero de vagens por planta (NVP), niimero de gréos por vagem (NGV), comprimento de vagem (COMPV), produtividade de vagem (PV), produtividade
de grdos (PGF) e peso de gréos por vagem (PGV) do feijao-caupi em cultivo solteiro em fungéo das Iaminas de irrigagao (L)

Figure 3. Number of pods per plant (NVP), grain number per pod (NGV), pod length (COMPV), pod yield (PV), maize grain yield (PGF) and weight of grain per

pod (PGV) of cowpea in single crop culture in function of irrigation depth (L)
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Tabela 8. Médias peso de espiga (PME), peso de gréos por espiga (PGE),
producdo de graos de milho (PGM), altura da planta (AP) e comprimento
de espiga (CE) em cultivo solteiro em func¢éo das laminas de irrigagéo
aplicadas (L)

Table 8. Mean weight of ear (PME), grain weight per ear (PGE), maize grain
yield (PGM), plant height (AP) and affected ear (CE) in single crop culture
in function of irrigation depth applied (L)

Tabela 10. Médias de nimero de vagens por planta (NVP), nimero de gréos
por vagem (NGV), produtividade de vagem (PV) e produtividade de gréos
(PGF) do feijao-caupi em cultivo consorciado em fungdo das laminas de
irgacdo aplicadas (L)

Table 10. Mean number of pod per plant (NVP)m grain number per pod (NGV),
yield of pod (PV) and yield of grain (PGF) of cowpea in associated culture
in function of irrigation depth applied (L)

L(mm) PME(g) PGE(g) _ PGM(kghal) __ CE (cm) L(mm ___NVP__NGV___ PV (kghal) PGF (kg ha’)
501,5 108,45 79,45 421458 17,93 385,80 17,63 12,93 1128,23 901,13
491,6 113,85 81,45 3860,40 17,40 353,50 9,32 11,78 553,33 454,43
440,0 114,80 79,73 3272,93 16,93 337,70 6,89 12,38 562,25 403,04
370,5 40,95 24,10 534,38 9,58 268,40 5,57 10,40 342,78 194,45

Houve comportamento decrescente nas varidveis de pro-
dutividade de gréos (PGM) e comprimento de espiga (CE) em
funcdo das laminas totais de irrigacdo. A produtividade de
grdos (PGM) aumentou em aproximadamente 788% com a
aplicacdo da maior lamina em relagdo a menor lamina. Pode-
se verificar que o tratamento L1 proporcionou niveis de con-
teido de agua no solo superiores aos resultantes da aplica-
¢do do tratamento L4 (Tabela 8), justificando o incremento de
produtividade. O mesmo comportamento foi encontrado por
Silva et al. (1992) quando trabalharam com cinco niveis dife-
rentes de lamina de agua, sendo que as laminas totais (preci-
pitacdo + lamina média aplicada) variaram entre 109 até 753
mm, para o ciclo total da cultura, obtendo-se produtividades
variando entre 1.638,3 até 8.543,2 kg ha.

As equacdes de regressdo para PME, PGE, PGM e CE, para
o milho em cultivo solteiro, em funcdo das laminas de irriga-
¢do aplicadas, mostrou que essas variaveis apresentaram
comportamento linear e quadratico segundo as equagdes
descritas na Tabela 9. As Iaminas de irrigacdo proporciona-
ram um incremento na produtividade e nos componentes de
producdo até alcancarem seus valores méximos, a partir dos
quais, com acréscimos nas laminas de agua, houve tendéncia
de reducdo da produtividade e componentes. No entanto, tal
comportamento ndo se manifestou para o0 componente CE, que
apresentou efeito linear e para o qual ndo se obteve o valor
maximo estimado.

O rendimento maximo de graos de 4.091,0 kg ha* estima-
do pela equacdo de regressdo ocorreu com a aplicagdo de uma
lamina total de 507,7 mm (Tabela 10). O peso médio da espiga
(PME) e peso de gréaos por espiga (PGE) evidenciam aumen-

Tabela 9. Equac@es de regresséo para peso médio de espiga (PME), peso de
gréos por espiga (PGE), produgéo de graos de milho (PGM) e comprimento
de espiga (CE) em cultivo solteiro, em funcéo das laminas de irrigagéo (L)

Table 9. Regression equation for mean weight of ear (PME), grain weight per
maize (PGE), grainyield (PGM), and affected ear (CE) in single crop culture
in function of irrigation depth applied (L)

to em funcéo das laminas totais aplicadas. O peso médio de
espiga alcangou um valor méaximo de 99,3 cm, com a aplica-
¢do de uma lamina de 459,8 mm, e o peso de gréos por espiga
maximo foi de 76,59, com uma lamina de 467 mm.

As curvas de respostas dos componentes de produgdo
peso médio de espiga (PME), peso de grédos de milho (PGE),
producéo de gréos de milho (PGM), altura da planta (AP) e
comprimento de espiga (CE) a aplicacdo das laminas de irri-
gacdo sdo apresentadas na Figura 4. Segundo a andlise de
regressao, com excecdo do AP e CE, os demais componentes
apresentaram efeito quadratico para a aplicacdo das laminas
de irrigacao.

Os valores referentes as médias de nimero de vagens por
planta (NVP), nimero de grdos por vagem (NGV), produtivi-
dade de vagem (PV) e produtividade de grdos (PGF) para o
feijdo-caupi em cultivo consorciado, em funcdo das laminas
de irrigacdo (L) aplicadas, sdo apresentados na Tabela 10.

Houve correla¢Bes positivas nos componentes de produ-
¢80 em que seus menores valores estdo associados aos meno-
res valores das l1aminas de irrigacdo. Esta correlagfo é mais
expressiva nos componentes de NVP e PGF. Este resultado
confirma a hip6tese de que o componente de produgédo NVP é
0 que mais contribui para 0 aumento da produtividade de gréos
em feijéo-caupi (Cardoso et al.,1995; Cardoso et al., 1997).

As equac0es de regressdo para NVP, PV, PGF e NGV, para
o feijao-caupi em consorcio, em fungéo das laminas de irriga-
cdo aplicadas, mostrou que tais componentes de producéo
apresentam comportamento linear segundo as equacdes des-
critas na Tabela 11.

Tabela 11. Equacdes de regresséo para niimero de vagens por planta (NVP),
produtividade de vagem (PV), produtividade de gréos (PGF), numero de
gréos por vagem (NGV) do feijéo-caupi em consércio em fungdo das Iaminas
deirrigagéo (L)

Table 11. Regression equation for pod number per plant (NVP), pod yield (PGF),

grain number per pod (NGV) of cowpea in associated culture in function of
irrigation depth (L)

Caracteres Equacfes de regressdo** R? Caracteres Equacdes de regressdo** R2
PME Y = - 1803,7596 + 8,2772 L - 0,009 L2 0,999 NVP Y =- 20,434 + 0,09 L 0,678
PGE Y =-1275,4918 + 5,7904 L - 0,0062 L2 0,999 PV Y =-1307,3 +5,8093 L 0,730
PGM Y = - 44422,7962 + 191,1052L - 0,1882 L2 0,994 PGF Y = -1325,7+5,3932 L 0,807

CE Y =-12,1356 +0,0612 L 0,867 NGV Y =4,9617 +0,0205 L 0,877

* L - Lamina de irrigacdo, mm; os termos L e L? das equagdes apresentam significancia estatistica em
nivel de 5% de probabilidade pelo teste F

* *L — Lamina de irrigacdo, mm; os termos L das equacdes apresentam significancia estatistica em nivel
de 1% de probabilidade pelo teste F
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Figura 4. Peso médio de espiga (PME), peso de gréos de milho (PGE), produgéo de grédos de milho (PGM) e comprimento de espiga (CE)

Figure 4. Mean weight of ear (PME), grain weight of maze (PGE), grain yield of maize (PGM) and affection of ear (CE)
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Figura 5. Namero de vagens por planta (NVP), produtividade de gréos (PGF), nimero de gréos por vagem (NGV) e produtividade de vagem (PV) para o feijéo-

caupi em consorcio em fungéo das laminas de irrigacéo (L)

Figure 5. Pod number per plant (NVP), grain yield (PGF), grain number per pod (NGV) and pod yield (PV) for cowpea in associated culture in function of irrigation

depth (L)

Todas as variaveis apresentaram efeito linear em resposta
a aplicacdo das laminas de irrigagdo (Tabela 12). Os maiores
valores de NGV (14,3), PV (2091,3), PGF (755,0) e NGV (12,9)
foram obtidos com a maior 1amina de irrigacdo corresponden-
te a 385,8 mm.

As curvas de resposta dos componentes, nimero de va-
gens por planta (NVP), produtividade de grdos (PGF), nime-

Rev. Bras. Ciénc. Agréar. Recife, v.5,n.2, p.177-186, 2010

ro de gréos por vagem (NGV) e produtividade de vagem (PV)
para o feijao-caupi em consorcio com o milho, a aplicacdo das
laminas de irrigagdo sdo apresentadas na Figura 5. Os com-
ponentes apresentaram comportamento linear crescente com
a aplicacdo das laminas de irrigacao.

Os valores referentes as médias de peso médio de espiga
(PME), peso de gréos de espiga (PGE), producéo de gréos de
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Figura 6. Altura da planta (AP), comprimento de espiga (CE), peso médio de espiga (PME), peso de gréos de milho (PGE) e produg&o de gréos de milho (PGM),
em cultivo consorciado com o feijao-caupi, em funcédo das laminas de irrigacao (L)

Figure 6. Plant height (AP), length of ear (CE), mean weight of ear (PME), mean weight of maize grain (PGE) and maize grain yield (PGM), in associated culture

with cowpea, in function of irrigation depth (L)

milho (PGM), altura da planta (AP) e comprimento de espiga
(CE) em cultivo consorciado com o feijdo-caupi, em funcéo
das laminas de irrigagdo (L) aplicadas séo apresentados na
Tabela 12.

Tabela 12. Médias de peso médio de espiga (PME), peso de gréos de espiga
(PGE), produgdo de grdos de milho (PGM), altura da planta (AP) e
comprimento de espiga (CE) em cultivo consorciado em funcéo das laminas
deirrigagao aplicadas (L)

Table 12. Means of mean weight of ear (PME), grain weight of ear (PGE),
maize grain yield (PGM), plant height (AP) and affection of ear (CE) in
associated culture in function of irrigation depth applied (L)

L(mm) PME(g) PGE(g) PGM(kgha?l) AP(cm) CE(cm)
4972 110,70 72,80 1850,55 168,25 17,75
464,9 118,75 59,60 1324,45 162,50 13,97
449,1 97,24 68,95 1534,55 163,75 13,60
379,8 63,82 41,95 630,42 136,00 9,10

Houve correlacéo positiva para todos os componentes. A
produtividade variou de 1.850,55 kg ha! a 630,42 kg ha cor-
respondendo a um incremento de 293%. O mesmo comporta-
mento foi observado por Silva et al., (1992), quando alcangou
as maiores produtividades de grdos de milho com a aplicacéo
das maiores Iaminas de irrigagao.

As equac0es de regressdo para AP, CE, PME, PGE e PGM,
para o milho em cultivo consorciado, em funcéo das laminas
de irrigacédo aplicadas, mostrou que essas variaveis apresen-
taram comportamento linear segundo as equagdes descritas
na Tabela 13.

Observou-se que AP aumentou com o incremento das
aplicacOes das laminas de irrigacdo que pode ser explicado
pelo modelo de regresséo linear. O maior valor de AP (168,25
cm) foi alcangado com a aplicagdo da Iamina de irrigacéo de
497,2 mm. O CE variou de 9,10 cm a 17,75 cm, corresponden-
do a um incremento de 95%. O melhor modelo de regressdo
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Tabela 13. Equacdes de regressao para altura da planta (AP), comprimento de
espiga (CE), peso médio de espiga (PME), peso de gréos de espiga (PGE)
e producdo de graos de milho (PGM), em cultivo consorciado com o feijdo-
caupi, em fungéo das laminas de irrigagéo (L)

Table 13. Regression equation fo plant height (AP), ear length (CE), mean
weight of ear (PME), grain weight of ear (PGE) and grain yield of maize
(PGM), in associated culture with cowpea, in function of irrigation depth (L)

Caracteres Equacdes de regressao** R2
AP Y = 30,6550+ 0,2836 L 0,985
CE Y =-17,8782 + 0,0703 L 0,967
PME Y =-103,4780 + 0,4491 L 0,843
PGE Y =-52,6373 +0,2534 L 0,833
PGM Y =-3134,8474 + 9,9829 L 0,914

**L — Lamina de irrigacdo, mm; os termos L das equagfes apresentam significancia estatistica em nivel
de 1% de probabilidade pelo teste F

que se ajustou foi o linear. Os componentes de producdo
PME, PGE e PGM apresentaram comportamento crescente com
o incremento da lamina de irrigac8o revelando resposta line-
ar, significando que & medida que os niveis de irrigacdo au-
mentam ocorre um aumento nestes componentes de produ-
¢do (Figura 6).

CONCLUSAO

A produtividade de grdos das culturas do milho e feijéo-
caupi em resposta a disponibilidade hidrica do solo foi redu-
zida nos plantios consorciados em relagdo aos plantios sol-
teiros.
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