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EVAPOTRANSPIRACAO E RENDIMENTO DE CULTIVOS
SOLTEIRO E CONSORCIADO DE MILHO E AMENDOIM SOB
DIFERENTES LAMINAS DE IRRIGACAO

Autor: Leonardo da Costa Lopes

Orientador: PhD. Aureo Silva de Oliveira

RESUMO: No Campo Experimental da Escola de Agronomia da UFBA, em Cruz
das Almas, um estudo de campo objetivou avaliar o uso de agua e rendimento de
milho e amendoim. Procedeu-se ao balanco de agua na area experimental,
irrigada por um sistema de aspersdo com linha unica. Utilizou-se um
delineamento em split-block com dois sistemas de cultivo (solteiro e consorciado)
e quatro niveis de irrigacao (Ly, Lo, L3 e L4, respectivamente 125, 100, 60 e 25%
da ET de referéncia (ET,) obtida de um tanque Classe A). Adicionalmente,
determinou-se a ET, pelos métodos de Hargreaves e FAO Penman-Monteith. A
maxima ET do milho e amendoim solteiros e do consorcio foi 6,3; 5,2 e 7,2 mm
dia™”, respectivamente. O Kc do milho solteiro variou de 0,81 a 1,29; 0,68 a 1,07
para amendoim solteiro e de 1,12 a 1,35 para o consércio. Nao houve diferenca
significativa no rendimento de milho verde entre os sistemas de cultivo (solteiro —
4925,78 kg ha™' e consoércio — 5341,68 kg ha™'). Houve interacdo entre sistemas
de cultivo e nivel de irrigagdo. O maior rendimento de milho solteiro (6765,62 kg
ha™') obteve-se com o nivel Ls seguido de L, com 6593,75 kg ha™', sem diferenca
significativa entre eles. No sistema consorciado, o nivel Ly promoveu o maior
rendimento de milho (8151,44 kg ha™) seguido, sem diferenca significativa, do L
com 7819,44 kg ha'. Mas, Ly e L, diferiram significativamente de Lz e L4. Para o
amendoim, houve diferenca estatistica no rendimento de vagem seca ao ar entre
sistemas de cultivo (solteiro —4013,12 kg ha™" e consércio — 1970,62 kg ha™'). Nao
se observou interagdo entre sistemas de cultivo e niveis de irrigacdo. O
rendimento de vagem seca ao ar nao diferiu significativamente entre os niveis de

irrigacdo, exceto o L4 que apresentou o menor rendimento (1816,87 kg ha™).

Palavras-chave: Aspersao em linha, Zea mays L., Arachis hypogaea L.



EVAPOTRANSPIRATION AND YIELD OF MONO AND
INTERCROPPED MAIZE/GROUNDNUT SYSTEMS UNDER
VARIABLE IRRIGATION

Author: Leonardo da Costa Lopes
Advisor: PhD. Aureo Silva de Oliveira

ABSTRACT: An experiment was carried at the School of Agronomy Experimental
Station of the Federal University of Bahia, at Cruz das Almas, aiming at evaluating
the water use and yield of green maize and groundnut, using the field water
balance technique and a line-source sprinkler system to irrigate the area. The
experiment followed a split-block design with two cropping systems (mono and
intercropping) e four irrigation levels (L4, Lo, L3, and L4, respectively 125, 100, 60,
and 25% of reference ET from a Classe A pan). Reference ET was obtainded by
the Hargreaves, Class A pan and FAO Penman-Monteith methods. Maximum ET
for sole maize, sole groundnut and intercropping was 6.3; 5.2 and 7.2 mm day’,
respectively. For sole maize, Kc varied from 0.81 to 1.29; for sole groundnut, it
varied from 0.68 to 1.07 and for intercropped maize-groundnut, Kc varied from
1.12 to 1.35. No significant difference for green maize yield was found between
cropping systems (sole — 4925.78 kg ha” and intercropping — 5341.68 kg ha™).
There was interaction between cropping systems and irrigation level. The highest
sole maize yield (6765.62 kg ha'') was obtained with the Ls level followed by the L
level with 6593.75 kg ha™', without statistical difference between them. In the
intercropping systems, the L1 level promoted the highest maize yield (8151.44 kg
ha') followed, with no significant difference, by the L, level with 7819.44 kg ha™.
But, both Ly and L, levels differed significantly from Lz and L4 irrigation levels.
For groundnut, statistical difference was observed in terms of air dried pod yield
between crop systems (sole — 4013.12 kg ha™' and intercropping — 1970.62 kg ha’
"). No interaction was observed between cropping systems and irrigation levels.
The yield of air dried pods did not differed statistically among irrigation levels,

exception for the L4 for which yield was the lowest (1816.87 kg ha™).

Key words: Line-source sprinkler, Zea mays L., Arachis hypogaea L.



INTRODUCAO

A &agua é uma das substancias mais importantes da natureza, da qual
dependem todas as formas de vida. Presente em todo o planeta nas formas
liquida, sélida e gasosa, a agua é indispensavel a manutencdo dos organismos
animais e vegetais. A agua cobre cerca de 70% da superficie terrestre, sendo que
97,5% do total da agua do planeta € salgada e dos 2,5% de 4gua doce existente,
70% encontram-se nas geleiras e menos de 1% encontra-se disponivel para uso
direto (SHIKLOMANOV). No contexto mundial, o Brasil apresenta cenario
privilegiado, pois conta , segundo a Secretaria de Recursos Hidricos (2003),com
13,7% das reservas mundiais de dgua doce superficial. O problema é que a maior
parte concentra-se na regido amazénica, que detém mais de 60% do total com
apenas 7% da populacao do pais. Esta situacdo comoda leva a uma negligéncia
em termos de degradacao ambiental e falta de iniciativas de preservagao de rios,
nascentes e lagos que pode acarretar na diminuicdo da agua em algumas regioes
do pais. Com investimentos adequados no gerenciamento, armazenagem,
tratamento e distribuicdo da agua, a preocupacdo com a falta deste recurso no
Brasil sera praticamente nula.

A irrigacao € a atividade que mais consome agua doce no mundo, sendo
responsavel pelo consumo de cerca de 70% do total da &gua derivada da
natureza, o restante é utilizado pela industria e para abastecimento doméstico
(WORLD RESOURCE INSTITUTE, 2000). Segundo a FAO (2003), o Brasil possui
reservas renovaveis de agua da ordem de 8.233 km?, utilizando apenas 36,63 km®
ano' na agricultura, ou seja, 0,44%. Em contrapartida, a necessidade de agua
para irrigacdo é 6,21 km® ano™, ou seja, uma eficiéncia de uso de 17%. Como a
distribuicdo de agua é irregular, este desperdicio deve ser evitado, com sistemas
de irrigacao mais eficientes e manejo adequado.
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A irrigacédo, que € o suprimento de agua as culturas agricolas por meios
artificiais, capacita os agricultores a eliminar ou minimizar os efeitos da
insuficiéncia de agua no crescimento das plantas. A irrigacao permite atividades
agricolas em regides aridas e compensa os efeitos de periodos secos em regides
semiaridas e subumidas (HILLEL, 1990). A produtividade média das culturas
irrigadas € em geral trés a quatro vezes maior do que a produtividade média das
culturas nao-irrigadas, para as quais a precipitacao natural é a Unica fonte de
agua (SINHA et al., 1985; JENSEN et al., 1990).

A irregularidade na distribuicdo das chuvas durante o ano, caracteristica
tipica das regides tropicais, define dois periodos bem distintos, ou seja, um
periodo seco e outro chuvoso, sendo este comumente denominado periodo das
aguas. No inicio deste periodo, os agricultores preparam a area e plantam,
convictos de que as chuvas serdo suficientes para garantir o crescimento das
plantas e a producdo. No periodo seco, a atividade agricola tende a se reduzir,
notadamente nas areas desprovidas de irrigacdo. Este fato comumente leva ao
aumento dos pregos e consequente importacdo de produtos agricolas de outras
regides.

Quando se dispbe de irrigagcdo na propriedade, o plantio e estabelecimento
das lavouras podem ser feitos em qualquer época do ano, pois neste caso a agua
deixa de ser fator limitante. A irrigacdo, portanto, leva a uma agricultura intensiva
e independente da precipitacao natural, com chances de mais de uma colheita por
ano, permitindo ao agricultor dispor do produto na entressafra e com melhores
precos (SILVA et al., 1981). A irrigagdo reduz os riscos de investimento em
preparacao da area, sementes, fertilizantes, e controle de ervas daninhas, entre
outras praticas culturais (JENSEN et al., 1990).

Entre as espécies cultivadas na regiao do Reconcavo da Bahia, o milho (Zea
mays, L.) e o amendoim (Arachis hypogaea L.) destacam-se pela importancia
econdmica regional. Tanto a graminea quanto a oleaginosa sédo cultivadas em
diversas regides do mundo, sendo que no Nordeste elas tém sido
tradicionalmente cultivadas em condi¢gdes de sequeiro (SILVA et al.,, 1996),
estando, portanto, sujeitas aos riscos causados pela variagdo do tempo.

No Recéncavo da Bahia, o milho, assim como o amendoim, € plantado no
inicio da estacado chuvosa (fevereiro/margo) para ser colhido por ocasido das
festividades de Sao Joao (junho). Esse é o periodo no qual se concentra a maior
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parte dos 1200 mm que anualmente precipitam na regido, em média. No segundo
semestre do ano, o cultivo € sensivelmente reduzido ou praticamente inexistente,
pois os agricultores ndo dispéem de irrigacdo, e, portanto apenas uma unica
colheita é feita anualmente. Segundo Castro Neto e D’Angiolella (1998) a
precipitacao total no periodo menos chuvoso do ano (julho a dezembro) na regiao
do Reconcavo da Bahia € em média 470 mm.

A regiao do Recbncavo caracteriza-se pela predominancia de unidades
agricolas menores que 5 hectares. Os principais produtos do Recbncavo sao a
cana, a mandioca e a laranja (MENDONCA, 2001). O milho e o amendoim sao
cultivados principalmente para consumo in natura. O milho, principalmente como
milho verde; e 0 amendoim, verde para cozinhar e maduro para torrar. O milho em
graos na Bahia é produzido principalmente na regido Oeste, que segundo Santos
e Ferraz (2002), € responsavel por 75% da producao de graos do estado. Com a
instalacdo de unidades agricolas e industriais de grandes grupos que esta
acontecendo na regidao do Recdncavo a tendéncia € aumentar a demanda de
graos de milho, para uso nas ragdes dos frangos, o que torna a cultura
interessante, visto ser totalmente importada de outras regides.

O cultivo consorciado, segundo Tsubo et al. (2003), € tradicionalmente
praticado por produtores de pequena escala nos trépicos e o consércio entre
cereais e leguminosas sao a pratica mais comum. O objetivo do consoércio de
culturas é, segundo Negreiros et al. (2002), otimizar a utilizacdo dos recursos
ambientais e da area juntamente com a mao-de-obra na aplicacao de insumos e
tratos culturais. Segundo Morgado e Rao (1986), o cultivo consorciado ndo tinha
recebido muita atencdo dos pesquisadores porque € uma pratica de pequenos
agricultores, que ndo usam muito insumo e que esta pratica seria substituida por
cultivos isolados com o melhoramento das tecnologias, mas existem muitas
evidéncias de que o plantio consorciado pode oferecer muitas vantagens com o
uso de tecnologias melhoradas. Desta forma, o consércio entre culturas pode ser
uma ferramenta importante no aumento da eficiéncia do uso da agua.

Para maximizar a eficiéncia do uso da agua na irrigacdo do milho e
amendoim na regido do Recbncavo deve-se ter um bom programa de manejo da
irrigacdo, ou seja, aplicar 4gua na quantidade adequada e no momento certo.
Varios métodos de manejo de irrigagcdo sdo utilizados, que de modo pratico

fornecem orientacdo de quando e quanto irrigar. Um método muito eficiente para
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isto € programar a irriga¢ao levando-se em conta a evapotranspiracdo da cultura,
que segundo Allen et. al. (1998), € a combinagéo de dois processos de perda de
agua: a evaporagao a partir da superficie do solo e a transpiracado das culturas.
Parametros climaticos, caracteristicas da cultura, manejo e aspectos ambientais
sdao fatores que afetam a evapotranspiracdo. Para se estudar a demanda
evaporativa atmosférica, independente do tipo de cultura, introduziu-se o conceito
de evapotranspiracado da cultura de referéncia (ETo). A superficie de referéncia é
segundo Allen et. al. (1998), uma grama hipotética com caracteristicas
especificas. Para se avaliar a influéncia das culturas sobre a evapotranspiracao,
segundo Doorenbos e Pruitt (1992), utilizam-se os coeficientes de cultura (Kc),
que relacionam a ETo com a evapotranspiracdo de um cultura em condi¢des
6timas.

Como ha caréncia de dados experimentais sobre o crescimento e
produtividade do milho e amendoim irrigados, principalmente em sistemas
consorciados, nas condigées edafoclimaticas do Recncavo Baiano e aliada a
auséncia de informagdes basicas sobre 0 manejo da irrigacao dessas culturas, os
objetivos deste trabalho s&o avaliar os efeitos da lamina de irrigagdo no
rendimento de grédos e componentes do rendimento de milho e amendoim em
cultivos solteiro e consorciado, determinar o consumo de agua diario e estacional
para ambas culturas em ambos os sistemas e derivar coeficientes de cultivo Kc

para programacao da irrigacao.
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CAPITULO 1

PERFIL DE DISTRIBUICAO DE AGUA DO ASPERSOR NAAN 5035 PARA USO
EM SISTEMAS DE ASPERSAO COM LINHA UNICA

'Artigo ajustado para submissdo ao Comité Editorial do periddico cientifico Revista Engenharia
Agricola



PERFIL DE DISTRIBUICAO DE AGUA DO ASPERSOR NAAN 5035 PARA USO
EM SISTEMAS DE ASPERSAO COM LINHA UNICA

RESUMO: Um estudo de campo foi conduzido no Campo Experimental Il da
Escola de Agronomia da Universidade Federal da Bahia, localizada no municipio
de Cruz das Almas, com o objetivo de avaliar o perfil de distribuicdo de agua do
aspersor NAAN, modelo 5035, bocais de 4,25 mm x 2,5 mm de diametro
submetido a diferentes condicdes de vento (0 a 3,32 m s™), pressdo de servico
(200, 300 e 400 kPa) e altura da (1,0; 1,5 e 2,0 m), nas condi¢cées meteoroldgicas
do Recb6ncavo Baiano. Vinte sete testes de distribuicdo de agua foram realizados.
Dentre as pressoes de operacao estudadas, a de 300 kPa é a mais recomendada
para uso em sistemas de aspersdo com uma unica linha para este aspersor,
objetivando estudos de resposta das culturas a lamina d’agua aplicada, desde
que realizados sob condigdes médias de vento inferiores a 2,0 m s®. A altura de
instalagdo do aspersor influiu pouco no perfil de distribuicdo de agua, deve ser
escolhida em fung¢do da altura da cultura a ser estudada.

Palavras-chave: Irrigagcéo, “Line-source sprinkler”, funcéo de producéo.

WATER DISTRIBUTION PATTERN OF THE NAAN 5035
SPRINKLER FOR USE IN LINE SOURCE SPRINKLER IRRIGATION SYSTEMS

ABSTRACT: A field study was carried out at the Experimental Farm of the School
of Agronomy of the Federal University of Bahia, town of Cruz das Almas, State of
Bahia, with the objective of evaluating the pattern of water distribution of the NAAN
5035 model sprinkler, with 4,25 x 25 mm nozzle diameter under the
meteorological condigdes of the Recdncavo da Bahia region. Twenty-seven tests
were performed where the sprinkler was submitted to several wind velocities (0 to
3,32 m s™), operating pressure (200, 300, and 400 kPa), and riser height (1,0; 1,5,
and 2,0 m). Results indicated the operating pressure of 300 kPa and wind velocity
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lower than 2,0 m s as the best condition for this type of sprinkler when used in
line source sprinkler irrigation systems. The riser height seemed not to affect the
water distribution pattern which means that the placement of the sprinkler above
ground is basically determined by the crop height.

Key-words: Irrigation, line-souce sprinkler, crop water production function

INTRODUCAO

A obtencdo de altas produtividades em geral requer material genético
selecionado e condicbes ambientais e de manejo adequadas, incluindo fertilidade
do solo, controle fitossanitario e de ervas daninhas bem como o atendimento das
necessidades hidricas das plantas ao longo do ciclo de produgcdo. Como o
fornecimento de agua as culturas, via irrigagdo, responde por um significativo
incremento nos custos de produgdo, o uso eficiente da agua na agricultura
irrigada tem suscitado muitos estudos envolvendo a resposta das culturas a
irrigacao.

DOORENBOS & KASSAM (1978) apresentaram uma metodologia para
determinacdo da resposta de producdo das culturas a agua que, segundo
SCALOPPI (1983), apresenta como principal inconveniente a necessidade de
sistematizacdo das irrigacdes, pois as parcelas dispostas ao acaso requerem
bordaduras de dimensdes relativamente grandes, de forma a evitar interferéncias
entre os tratamentos. Isto leva ao uso de areas de grandes dimensdes e mao-de-
obra para operacao da irrigacao.

Por outro lado, o uso de sistemas de aspersdo em linha (“line source
sprinkler systems”), conforme descrito por HANKS et al. (1976), permite com
vantagem o estudo das fungbes de producado a aplicacao de agua sob condigdes
de diferentes laminas de irrigacao. Este sistema produz um padrao de aplicacao
de agua uniforme no sentido longitudinal a linha de aspersores e gradativamente
variavel no sentido transversal. A fim de se garantir adequada uniformidade de
aplicagédo de agua ao longo da linha, facilmente afetada pela acdo do vento,
HANKS et al. (1976) sugeriram pequenos espagamentos entre 0s aspersores,
variando de 10% a 25% do didmetro molhado pelos emissores. O sistema “line
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source” tem sido amplamente utilizado em pesquisas, devido a sua simplicidade,
facilidade de operagéo e tratamento dos dados experimentais.

Segundo WILLARDSON et al. (1986), ha caréncias de recomendagdes para
a selecdo de aspersores apropriados a aplicagdes especificas. Os autores
desenvolveram uma metodologia de avaliacdo baseada no perfil de distribuicdo
de agua dos aspersores, por meio de coletores posicionados em fila no sentido
radial. Diversos aspersores sob variadas pressdes e altura do tubo de subida em
um modelo computacional foram testados.

O perfil de distribuicdo de agua de um aspersor depende de fatores
relacionados as condicbées de instalagdo, funcionamento, operacdo e manejo do
equipamento. Enfase tem sido dada a pressdo de operacdo dos emissores e a
velocidade e direcao predominante vento (CHRISTIANSEN, 1942; FRIZZONE,
1992; BERNARDO, 1995). Além destes, a geometria do bocal tem sido
mencionado como fator determinante do perfil de distribuicado do emissor (JAMES,
1993). Segundo CHRISTIANSEN (1942), o perfil de distribuicdo de um aspersor
nunca é simétrico, devido ao vento e em alguns casos, devido a variagdes na
velocidade de rotagdo. No caso do sistema de aspersdo com linha Unica, o vento
e fator crucial, pois todos os niveis de aplicagao de dgua dentro da parcela devem
ter a mesma freqiiéncia de irrigacdo e receber a mesma quantidade de agua em
pontos opostos e equidistantes a linha de aspersores (HANKS et al., 1976). Os
autores recomendam, portanto, irrigar sob ventos com velocidades inferiores a 2,2
m s quando a direcdo do vento for paralela & linha de aspersores e inferior a 0,8
m s nos demais casos, ou seja, para qualquer angulo.

A Figura 1 mostra o perfil de distribuicdo de agua esperado em fung¢ao da
pressao de operacao do aspersor. Sob condicdes de baixa pressao, o jato d’agua
nao é devidamente pulverizado, resultando num perfil de aplicacdo em forma de
“rosquinha” (“donut shape”) (JAMES, 1993; CUENCA, 1989). Se a pressao do
bocal é muito alta, o jato é excessivamente pulverizado, resultando em gotas
muito pequenas que ndo sao transportadas por toda extensdo do didmetro
molhado de projeto, depositando-se principalmente nas proximidades do emissor,
além de serem mais vulneraveis ao carreamento pelo vento. Quando a pressao
de operacédo é adequada, o perfil de distribuicdo tende a apresentar formato
triangular, com a maioria dos bocais (CUENCA, 1989; JAMES, 1993).
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Figura 1. Perfil de distribuicdo de agua de um aspersor sob diferentes condi¢coes

de pressao de servico.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o perfil de distribuicdo de agua do
aspersor NAAN, modelo 5035, sob diferentes condicbes de vento, pressao de
servico e altura do tubo de subida, nas condicbes agrometeoroldgicas do

Reconcavo Baiano.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado e conduzido no Campo Experimental Il da
Escola de Agronomia da Universidade Federal da Bahia, municipio de Cruz das
Almas, Bahia (latitude 12°40°39” S, longitude 39°06'23” W, altitude 225 m), no
periodo de 10 de julho a 03 de setembro de 2003.

Utilizou-se um aspersor NAAN, modelo 5035, bocais de 4,25 mm x 2,5 mm
de didmetro. A pressurizagdo do sistema foi feita por um conjunto motobomba
suficiente para garantir vazao e pressao necessarias aos testes. O aspersor foi
instalado no centro da area experimental, com linhas de coletores de agua nos
eixos norte/sul e leste/oeste, espagados de 1,5 m como mostra a Figura 2. Os
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coletores consistiram de recipientes de polietileno com didmetro médio de
captagdo de 0,1 m e altura de 0,08 m, sustentados por hastes metdlicas,
enterradas no solo, ficando a secg¢do de captagdo a 0,3 m do solo, segundo
sugestao de FRIZZONE (1992). Ao todo foram instalados 50 coletores, sendo 25

por eixo.
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Figura 2. Esquema de distribuigao dos coletores na area experimental.

Durante os testes, o aspersor foi posicionado a trés alturas diferentes, a
saber 1,0 m; 1,5 m e 2,0 m acima da superficie do solo e submetido a trés
pressdes de servico, ou seja, 200 kPa, 300 kPa e 400 kPa. A pressdao de
operagao do emissor foi ajustada pela regulagem de um registro instalado no tubo
de subida e aferida com o uso de man6metro colocado em tomada de pressao na
entrada do aspersor.

Os testes tiveram sempre duragao de 60 minutos e foram realizados em trés
distintos horarios do dia, de modo a abranger um amplo leque de velocidade dos
ventos na regido. No total vinte e sete testes foram realizados nos seguintes
horarios: 6:00 as 7:00 h, 11:00 as 12:00 h e 16:00 as 17:00, sendo nove por
periodo. Em cada um deles, a velocidade e direcao do vento foram obtidas por

meio de uma estacdo meteorologica automatica (modelo GroWeather, Davis
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Instruments Inc.), instalada no local dos testes e com o anemdmetro a 2 m de
altura.

O volume de agua coletado em cada recipiente foi convertido em altura de
lamina d’agua através da area de captagédo do coletor. Os dados de precipitagdo
foram plotados em planilha eletrénica para ajuste a um modelo polinomial de
modo a se verificar quais parametros de operagdo do aspersor forneciam uma
curva mais aproximada daquele formato, que segundo HANKS et al. (1976), é o
perfil de distribuicao agua desejado quando se utiliza sistemas de aspersdao com
linha Unica de aspersores em estudos de resposta das culturas a lamina d’agua

aplicada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos vinte e sete testes sdo apresentados na Tabela 1. Os
melhores resultados (testes 22, 13 e 4), segundo o coeficiente de determinagéo,
foram obtidos com a pressdo de 300 kPa, nas trés alturas de instalagdo do
aspersor, no periodo de vento mais calmo (U2 < 1,0 m.s'). Esta pressdo média,
portanto, € a mais recomendada para este modelo de aspersor em sistemas com

linha Unica de aspersores.
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TABELA 1. Resultados dos 27 testes de perfil de distribuicdo de agua do aspersor
NAAN 5035, sob diferentes pressdes de servigo, altura do aspersor e condi¢cdes
de vento, com indicacdo dos coeficientes de determinagcdo dos modelos
polinomiais quadraticos ajustados.

2 2
N°do Ha Ps Horario Uz Dv Norrte/ LeF;te/
Teste (m)  (kPa) do teste (ms™) (graus) Sul Oeste
2,0 200 6:00 as 7:00 0 - 0,644 0,682

2,0 200 11:00 as 12:00 2,23 128 0,707 0,681
2,0 200 16:00 as 17:00 1,19 159 0,719 0,729
2,0 300 6:00 as 7:00 0,13 120 0,875 0,889
2,0 300 11:00 as 12:00 3,32 142 0,533 0,532
2,0 300 16:00 as 17:00 2,15 158 0,668 0,675
2,0 400 6:00 as 7:00 0,35 245 0,827 0,865
2,0 400 11:00 as 12:00 2,75 154 0,556 0,550
400 16:00as 17:00 1,39 162 0,752 0,731
200 6:00 as 7:00 1,46 221 0,716 0,805
200 11:00 as 12:00 1,78 184 0,696 0,739
200 16:00 as 17:00 1,91 169 0,737 0,739
300 6:00 as 7:00 0 - 0,899 0,866
300 11:00 as 12:00 0,64 120 0,786 0,780
300 16:00 as 17:00 1,14 127 0,754 0,729
400 6:00 as 7:00 0,16 130 0,869 0,861
400 11:00 as 12:00 2,18 132 0,628 0,606
400 16:00 as 17:00 1,64 142 0,717 0,710
200 6:00 as 7:00 0 - 0,876 0,881
200 11:00 as 12:00 2,65 187 0,536 0,506
200 16:00 as 17:00 2,36 184 0,591 0,650
300 6:00 as 7:00 0,03 140 0,892 0,915
300 11:00 as 12:00 1,43 132 0,732 0,700
300 16:00 as 17:00 2,58 135 0,658 0,642
400 6:00 as 7:00 0,25 221 0,724 0,795
400 11:00 as 12:00 1,01 132 0,720 0,698
27 1,0 400 16:00 as 17:00 2,47 128 0,655 0,652

Ha = altura do aspersor, Ps = pressao de servigo do aspersor, U, = velocidade do vento, Dv =
direcao do vento.
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A Figura 3 demonstra como exemplo, as curvas com os melhores ajustes,
segundo o valor de r’. Para cada eixo de coletores, norte/sul e leste/oeste,
ajustou-se um modelo polinomial quadratico. As diferengas entre as curvas sao
devidas as condi¢bes de vento, pois a indicacao de velocidade de vento nula pelo
aparelho nao significava necessariamente a sua auséncia, podendo ter

influenciado os perfis de distribuicao.
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Figura 3. Precipitagdo do aspersor NAAN 5035 em funcao da distancia radial,
posicionado a 1,0 m de altura, sob pressao de servigo de 300 kPa e condigbes
médias de vento de 0,03 ms™.

De acordo com a Figura 4, a pressdao de 200 kPa pode ser considerada
baixa, visto que o perfil assemelha-se a uma “rosquinha”, conforme descrito por
Cuenca (1989). A pressao de 400 kPa proporcionou bons resultados (Figura 5),
porém nao melhores do que os obtidos com a pressao de 300 kPa, em parte
devido a tendéncia da 4gua em se acumular nas proximidades do emissor, além
de o jato d’agua ser mais susceptivel a acao dos ventos. A analise dos perfis
indica reduzida influéncia da altura do aspersor no perfil de distribuicdo de agua,
sendo que alturas menores proporcionaram resultados ligeiramente melhores em
termos de distribuicdo de agua.
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Figura 4. Precipitagdo do aspersor NAAN 5035 em funcao da distancia radial,

posicionado a 2,0 m de altura, sob pressédo de servico de 200 kPa e condi¢bes

média de ventode 0 m s™.
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Figura 5 - Precipitacdo do aspersor NAAN 5035 em fungao da distancia radial,

posicionado a 2,0 m de altura, sob pressdo de operagado de 400 kPa e condigbes

de médias de vento de 2,75 ms™.
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A Figura 6 evidencia o efeito do vento sobre o ajuste de um modelo
polinomial aos dados de precipitagdo do aspersor em questao. Claramente se
percebe, para as condigdes deste trabalho, tendéncia de decréscimo linear dos
valores do coeficiente de determinagdo (r) com o aumento da velocidade do
vento. Para valores de U, iguais ou superiores a 2,0 m s™, os testes forneceram

baixos valores de r? com todos os arranjos.
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Figura 6. Variacdo do coeficiente de determinacdo dos modelos polinomiais
ajustados aos dados de precipitacdo do aspersor versus a velocidade do vento
observada durante os testes de campo.

CONCLUSOES

Para o aspersor NAAN 5035, a pressao de servico de 300 kPa é a mais
recomendada para fins de utilizagdo em sistema de aspersdo com uma Uunica
linha.

Para regidao de Cruz das Almas, irrigacéo deve ser feita, preferencialmente
antes das 7 horas, quando ventos de menor velocidade (< 2,0 m s”') tendem a

ocorrer.
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O vento é o fator que mais afetou o perfil de distribuicdo de agua do
aspersor.

A altura de instalagcado do aspersor influiu pouco no perfil de distribuicdo de
agua, deve ser escolhida em funcéo da altura da cultura a ser estudada.
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EVAPOTRANSPIRACAO DO MILHO E AMENDOIM SOB
SISTEMAS DE CULTIVO SOLTEIRO E CONSORCIADO NOS
TABULEIROS COSTEIROS DA BAHIA

RESUMO: Milho e amendoim sdo duas importantes culturas para os pequenos
proprietarios do Recéncavo Baiano, regido onde a demanda por milho e
amendoim verdes é alta especialmente na primeira metade do ano. Séao
cultivados comumente em sistemas solteiros mas apresentam potencial para
cultivo consorciado. A producdo se concentra na primeira metade do ano, de
Marco a Junho, periodo em que a quantidade e distribuicdo das chuvas atendem
a demanda hidrica das culturas. Na segunda metade do ano, as chuvas sao
menores, 0 que reduz a area plantada e a produc¢ao criando condigdes para 0 uso
da irrigacdo. Com o objetivo de avaliar a evapotranspiragao de cultivos solteiro e
consorciado de milho e amendoim e derivar coeficientes de cultura, conduziu-se
um experimento de campo no Campo Experimental || da Escola de Agronomia da
UFBA, de Outubro de 2003 a Janeiro de 2004. Utilizou-se a técnica do balanco de
agua no solo. A area experimental foi irrigada por asperséo, sendo as laminas de
irrigacdo baseadas na evapotranspiracdo de referéncia (ETo) determinada pelo
método do tanque Classe A. Os métodos de Hargreaves, tanque Classe A e FAO
Penman Monteith foram utilizados para determinacdo da ETo. A
evapotranspiragdo maxima do milho solteiro, do amendoim solteiro e do sistema
consorciado foram respectivamente de 6,3; 5,2 e 7,2 mm dia™’. O coeficiente de
cultura (Kc) do milho solteiro variou de 0,81 a 1,29; no caso do amendoim solteiro

variou de 0,68 a 1,07 e no caso do consorcio, variou de 1,12 a 1,35.

Palavras-chave: coeficiente de cultura, irrigacdo, Zea mays L., Arachis hypogaea

L., balango de agua no solo
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MAIZE AND GROUNDNUT EVAPOTRANSPIRATION UNDER
MONO AND INTERCROPPING SYSTEMS IN THE
TABULEIROS COSTEIROS REGION OF BAHIA

ABSTRACT: Maize and groundnut are two important crops for small farmers in
the Recbncavo Baiano region where demand for both green maize and groundnut
is high mainly in the first half of the year. The crops are commonly planted as sole
cropping systems but the potential for intercropping is also high. The growing
season extends from March to June when the rain amount and distribution is
enough to supply crop water needs. After that, the lack of rainfall lowers the
planted area so that irrigation can be an alternative to stabilize the production in
the dry period. To assess maize and groundnut evapotranspiration and to derive
crop coefficients for irrigation scheduling, a field work was carried out at the
School of Agronomy Experimental Station of the Federal University of Bahia. Sole
cropping and intercropping systems of maize and groundnut were established
under sprinkler irrigation, from October 2003 to January 2004. The field water
balance technique was used to evaluate crop water consumption. The irrigation
depth was based on daily measurements of evaporated water from a Class A pan.
Reference ET was calculated using the Hargreaves, Class A pan and FAO
Penman-Monteith methods. Maximum ET rate for maize sole cropping, groundnut
sole cropping and intercropping was 6.3; 5.2 and 7.2 mm day”’, respectively. For
sole cropped maize, Kc varied from 0.81 to 1.29; for sole cropped groundnut, it
varied from 0.68 to 1.07 and for the intercropped maize-groundnut system, crop

coefficient varied from 1.12 to 1.35.

Key-words: crop coefficient, Zea mays L., Arachis hypogaea L., soil water
balance
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INTRODUCAO

Na regido do Recbncavo Baiano predominam propriedades agricolas
menores que 5 ha que utilizam a produgédo para consumo préprio e gerar renda
extra (Mendonca, 2001). Como o recurso terra é muito escasso para estes
produtores, o que dificulta sua subsisténcia, € importante que seja utilizado da
forma mais eficiente possivel. Como esta regido caracteriza-se pela concentracao
de chuvas no periodo de marco a junho, quando ndo se conta com irrigacao na
propriedade, os agricultores praticamente s6 conseguem uma safra por ano. A
irrigagao viabilizaria pelo menos mais uma safra, melhorando as condi¢cbes de
subsisténcia destes agricultores. O milho e o amendoim sao duas culturas de
grande destaque nesta regido e o cultivo consorciado destas culturas pode ser
uma solucgéo interessante para minimizar o problema de limitacédo de area.

Segundo Tsubo et al. (2003), o consércio € tradicionalmente praticado por
produtores de pequena escala nos tropicos e 0 consorcio entre cereais e
leguminosas sdo a préatica mais comum. O objetivo do consorcio de culturas é,
segundo Negreiros et al. (2002), otimizar a utilizacdo dos recursos ambientais e
da area juntamente com a mao-de-obra na aplicacdo de insumos e tratos
culturais. Segundo Pereira Filho et al. (1991), mais da metade do milho e quase
todo o feijado no Brasil sdo produzidos sob sistema de consércio. Segundo
Morgado e Rao (1986), o cultivo consorciado nao tinha recebido muita atengéo
dos pesquisadores porque € uma pratica de pequenos agricultores, que nao usam
muito insumo e que esta pratica seria substituida por cultivos isolados com o
melhoramento das tecnologias, mas existem muitas evidéncias de que o plantio
consorciado pode oferecer muitas vantagens com o uso de tecnologias
melhoradas.

Neste contexto, a necessidade hidrica das culturas torna-se um aspecto
muito importante, visto que € importante saber precisamente o consumo de agua
das culturas sob consércio de modo a se ter condicdes de avaliar a eficiéncia do
uso da agua, que é de grande importancia em regides onde esta é escassa, de
modo a se efetuar um manejo adequado da irrigacao.

A evapotranspiracdo (ET) € a combinacdo de dois processos simultaneos
que ocorrem na natureza: a evaporagao e a transpiragao. O primeiro é a perda de
agua da superficie do solo e o segundo € pela superficie das culturas. Como é
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dificil separar um do outro, normalmente sdo estudados conjuntamente.
Thornthwaite (1948), introduziu o termo evapotranspiragdo potencial, definido-o
como a perda maxima de agua por uma superficie com umidade do solo 6tima e
cobertura vegetal em pleno desenvolvimento, cobrindo completamente o solo e
em grandes dimensdes, de modo a minimizar os efeitos de advecgéao local. Como
a ET é dependente de varios fatores, tais como elementos climaticos,
caracteristicas da cultura, manejo e aspectos ambientais, estabeleceu-se o
conceito de evapotranspiracdo da cultura de referéncia (ETo), que toma como
padrao uma cultura hipotética(Allen et. al., 1998). Esta cultura equivale a grama
com altura de 0,12 m, resisténcia da superficie em torno de 70 s.m™ e albedo de
0,283.

Segundo Doorenbos e Pruitt (1992), relaciona-se o valor da ETo com a
evapotranspiragdo maxima da cultura (ETc) através do coeficiente de cultura (Kc),
que é a razao ETc/ ETo. Segundo Doorenbos e Kassam (1978), o coeficiente de
cultura varia conforme a cultura, fase de desenvolvimento da mesma e com a
umidade relativa e velocidade do vento.

O balango de agua no solo é um dos métodos para se obter a ETc. O
método consiste em se contabilizar o fluxo de entrada e saida de agua da zona
radicular em um dado intervalo de tempo. A Figura 1 esquematiza os
componentes do balango hidrico. Alguns dos componentes, segundo Allen et. al.
(1998), como o fluxo subsuperficial, a percolacao profunda e a ascensao capilar
sao dificeis de se determinar e em curtos periodos de tempo (<24 h) ndo devem
ser considerados. O balanco de agua no solo normalmente nos fornece a ET para

periodos da ordem de sete ou dez dias.
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Figura 1. Balango da 4gua no solo na zona radicular.

Diversos métodos sao utilizados para se determinar a variacao de umidade
no solo. O método gravimétrico e os lisimetros de pesagem sdo exemplos de
métodos diretos de determinacédo da umidade. Segundo Kramer e Boyer (1995), a
maioria das medidas de umidade do solo sdo feitas por métodos indiretos,
relacionando o conteudo de &gua no solo com algum tipo de procedimento de
calibracdo. Sonda de néutrons, atenuacdo de raios gama, capacitancia elétrica,
condutancia elétrica e térmica, sdo alguns exemplos de métodos indiretos de
determinacao de umidade no solo.

Gallardo et al. (1996), através de gravimetria, estimaram o consumo de agua
pela cultura da alface. Tolk et al. (1998), através de lisimetros de pesagem,
determinaram a evapotranspiracao do milho em trés tipos de solo e Tyagi et al.
(2003), utlizando também lisimetros de pesagem, determinaram a
evapotranspiragdo do milho e do trevo bersim na india. Karam et al. (2003), com
uso de lisimetros de pesagem, mediram a evapotranspiracdo do milho no Libano
com irrigagdo completa e com déficit e Howel et al. (1998), através de lisimetro de
pesagem, mediram a evapotranspiragdo de milho hibrido no Texas. Na Planicie
Norte da China, Zhang et al. (2004), com utilizagdo de sonda de néutrons,
determinaram a evapotranspiragéo de milho e trigo.
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Antonino et. al. (1999), determinaram a evapotranspiracéo real das culturas
de milho e feijao pelo método do balango hidrico em Coxixola, Paraiba. A
variacdo de umidade no solo foi determinada pela sonda de néutrons e o
escoamento superficial e a drenagem profunda foram considerados nulos. Elliot et
al. (1988), monitorando a umidade do solo com sonda de néutrons, determinaram
os coeficiente de cultura do amendoim, derivados a partir da relagéo entre a
evapotranspiracdo do amendoim e da alfafa. Fares e Alva (1999), estimaram a
evapotranspiragao do citrus, utilizando o método do balango hidrico e medindo a
variacao de umidade através de uma sonda de capacitancia. Ibrahim et al. (2002),
determinaram a evapotranspiracdo do sorgo e do amendoim através de uma
sonda de néutrons em Gezira, Sudao.

O objetivo deste trabalho foi, através de balanco de agua no solo, obter a
evapotranspiracdo do milho e do amendoim solteiro e do consorcio milho e
amendoim nas condigdes agroclimaticas do Recdncavo Baiano e determinar os

coeficientes de cultivo para cada sistema de plantio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado e conduzido no Campo Experimental Il da
Escola de Agronomia da Universidade Federal da Bahia, localizada no municipio
de Cruz das Almas (latitude 12°40°39” S, longitude 39°06'23” W, altitude 225 m).

O clima da regiao, segundo a classificacdo de Koéppen, € do tipo Am,
caracterizado por chuvas inferiores a 60 mm no més mais seco (Castro Neto e
D’Angiolella, 1998). A Tabela 1 apresenta dados meteoroldgicos médios
observados durante o experimento experimento. O solo € caracterizado como
Latossolo vermelho-amarelo alico coeso. A Tabela 2 apresenta algumas
caracteristicas fisicas deste solo.
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Tabela 1. Valores médios mensais de parametros meteoroldgicos de Cruz das
Almas, BA, durante o periodo de experimentagdo, adquiridos da estacao
meteorolégica convencional do INMET, instalada na EMBRAPA Mandioca e
Fruticultura, 2003-2004

Més Patm T (°C) P UR | (horas) U271
(mbar) Méd. Max. Min. (mm) (%) total média (ms’)
out-03 990,7 23,7 29,1 20,1 31,2 78,0 187,4 6 42
nov-03 988, 1 24,6 29,4 21,4 108,7 81,0 201,1 6,7 4,0
dez-03 987,9 25,7 31,4 22,2 21,3 74,5 243,3 7,8 3,8
jan-04 986,3 25,4 30,6 22,4 253,9 80,1 170,1 55 3,4
Média 988,2 24,8 30,1 21,5 103,7 78,4 200,4 6,5 3,8

Paim = presséo atmosférica; T = temperatura do ar; P = precipitacdo; UR = umidade relativa; | = insolagéo; U
= velocidade do vento a 2 m de altura

Tabela 2. Algumas caracteristicas fisicas e de retencdo de umidade do solo
(Aguiar Netto et al., 1999)

Umidade
Horizonte Textura (Pms m's) ﬁ(eglpdm’s) F:I’Y“i 1500 cC AD

I(<P2)_- wm (-kPa) (m*m?) (m°m?)
Ap Areia franca 0,34 1,73 0,075 10 0,157 0,082
Az Franco-arenoso 0,35 1,71 0,091 10 0,198 0,107
AB Franco-argilo-arenoso 0,37 1,64 0,128 19 0,216 0,088
BA Franco-argilo-arenoso 0,42 1,55 0,120 18 0,205 0,085
Buw1 Franco-argilo-arenoso 0,42 1,53 0,124 15 0,213 0,089

P = porosidade total; Dap = densidade aparente; PMP = ponto de murcha permanente; CC = capacidade de
campo; AD = agua disponivel

A cultivar de milho usada no experimento foi a Cati Verde 02, uma variedade
precoce, com ciclo de 85 dias para ser colhido verde. A cultivar de amendoim foi o
casca lisa, variedade Maranh&o, utilizado pelos produtores da regido. O milho
solteiro foi plantado no espagamento de 0,20 m x 1,00 m, resultando numa
densidade de plantio de 50.000 plantas ha™'. A parcela experimental foi composta
de quatro fileiras de 4 m cada, totalizando 80 plantas. O amendoim solteiro foi
plantado no espacamento 0,10 m x 0,50 m, conferindo uma densidade de plantio
de 200.000 plantas ha'a. A parcela experimental foi composta de oito fileiras de 4
m cada, contendo um total de 320 plantas. No cultivo consorciado manteve-se
tanto para o milho quanto para o amendoim o espacamento dos cultivos solteiro.
A disposi¢do das parcelas experimentais € mostrado na Figura 2, com indicacao
da distancia em relacao a linha de aspersores.
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Figura 2. Disposicéo das parcelas experimentais

Para determinacao da evapotranspiracao da cultura, utilizou-se o método do
balango hidrico. O balango hidrico num determinado volume de controle de solo
de profundidade de 0 a L, durante um determinado intervalo de tempo At = to — 4,
é regido pela lei da conservacao da massa. Em sua apresentagcdo mais simples, o
balanco hidrico pode ser dado por:

AA=1+PEtD-ETxRo (1)
onde AA = variagdo do conteudo de agua do solo na camada de 0 a L, ou
seja, (02 — 61). L ; | = quantidade de agua que chega a superficie do solo via
irrigacado; P = quantidade de agua que chega a superficie do solo via precipitacéo;
D = quantidade de agua que flui através do limite inferior do volume de solo, na
profundidade L, denominada drenagem profunda quando negativa e ascensao
capilar quando positiva; ET = quantidade de agua que deixa o volume de controle
devido a evapotranspiracdo e Ro = quantidade de agua nao infiltrada que escoa
superficialmente, podendo ser positiva ou negativa.

A variacao do armazenamento de agua (AA pode ser positiva ou negativa
dependendo da magnitude dos demais componentes do balango hidrico na
Equacéo 1.

A precipitagao (P) foi medida com um pluvidmetro instalado préximo a area

experimental, com sec¢ao de captacao a 2 m de altura.
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A irrigacao foi feita por aspersdo convencional e a lamina de agua
efetivamente aplicada as parcelas foi assumida como sendo igual a lamina média
de agua coletada em cinco de coletores com sec¢éo de captacéo de diametro de
100 mm (Frizzone, 1992). Apds cada irrigacdo, a agua interceptada em cada
coletor foi medida e anotada. As laminas individuais foram entdo totalizadas para
obtencdo da lamina média aplicada (I).

O momento de irrigar foi determinado por tensiémetros instalados nas
profundidades de 0,20 m e 0,40 m, dentro da parcela com cultivo consorciado,
que teoricamente é a de maior demanda hidrica. De acordo com Haise e Hagan
(1967), a umidade critica para irrigagdo do amendoim corresponde ao potencial
matricial de —-30 kPa e para o milho -50 kPa. Quando qualquer um dos
tensidmetros atingiu o valor de —30 kPa, foi realizada a irrigacdo. A leitura do
potencial matricial nos tensiébmetros foi feita por meio de um tensimetro digital
(Soil Measurement Systems, Az, USA).

A quantidade de agua aplicada via irrigagdo foi determinada através da
leitura da lamina evaporada num tanque classe A, instalado proximo ao
experimento.

Em fungcédo do tamanho da area experimental e da auséncia de declive, o
escoamento superficial (Ro) foi assumido negligivel.

A variagcdo de umidade no solo foi monitorada por uma sonda de
capacitancia, modelo Sentry 200-AP (Troxler Laboratories, Inc., NC, USA), nas
profundidades de 0,10; 0,30; 0,50; 0,70; 0,90; 1,10 e 1,30 m. Para tanto foram
instalados no centro de cada parcela, tubos de PVC para acesso da sonda de 60
mm de diametro externo e 1,50 m de comprimento. Este equipamento utiliza o
método da constante dielétrica que é a capacidade de um material ndo condutor
em transmitir ondas ou pulsos eletromagnéticos de alta freqtiéncia. A constante
dielétrica da agua (80) € muito maior que a da matriz do solo (2 a 5) o que faz
com que mudang¢as na umidade do solo afetem fortemente a constante dielétrica
do sistema solo-agua-ar. Esta técnica denomina-se Reflectometria no Dominio da
Frequéncia (FDR), onde um par de eletrodos é inserido no solo, o circuito de
capacitancia é completo pelas propriedades do solo, como a dielétrica, que é
parte de uma curva de resposta de um transmissor oscilador de alta freqiéncia. A
capacitancia do solo € relacionada com a constante dielétrica do solo pela
geometria do campo elétrico estabelecido em volta dos eletrodos. Com a devida
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calibracdo, a sonda fornece diretamente o valor da umidade do solo. A sonda foi
calibrada para o solo em questdo e as suas equagdes de calibracao utilizadas
encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3. Equacgdes de calibracdo da sonda de capacitancia, modelo Sentry 200-
AP para um Latossolo vermelho-amarelo alico coeso em diferentes profundidades

Coeficiente de

Prof. Equacao e
determinacéo
10 - 1 ‘In D -5083 20083
-0,02771  { —22589
30 0= 1 Inl D -5083 2 0069
-0,03077 | -21369
50 __ !t [D=508 2 0556
-0,02147 —1754,1
1 D —-5083 )
0= -1 _
0 ~0,02052 I{ Z1716.5 J ’= 0,889
1 D —5083 )
0= ! = 0,942
% Z0,01931 n( “17122 j ’= 0,9
1 D —-5083 )
110 = -Inl - 0819
-0,01506 ( —-1576,8 J
1 D —-5083
130 0= -1n r2=0,819
-0,01506 ( —-1576,8 J

6 = umidade (%); D = Leitura da sonda

A ascensao capilar foi considerada nula, visto que o lencol freatico da
referida area é muito profundo. A drenagem profunda foi considerada negligivel,
visto que nao houve chuva significativa no periodo e que a irrigacao foi feita para
suprir a necessidade da planta.

A Figura 3 esquematiza a distribuicdo dos equipamentos no campo, para

determinacao do balango hidrico das culturas de milho e amendoim.



30

Tubo de acesso 1,5m
para sonda de
capacitincia \

=k

Figura 3. Representagcdo esquematica dos equipamentos utilizados para o
balango hidrico numa profundidade controlada de solo

Resolvendo-se o balango hidrico para determinagcdo da evapotranspiragcao
da cultura durante o intervalo de tempo At, a Equacao 1 assume a seguinte forma:

ETc = (I—FPT;AA) (2)

onde ETc = evapotranspiragdo média da cultura (mm.d”'); e At = intervalo de
tempo (dia) entre duas leituras de armazenamento consecutivas. Os demais
componentes foram identificados anteriormente. Na Equacéo 2, os componentes
do balango sao expressos em mm.

Através de dados meteoroldgicos coletados na estagcdo meteorolégica
convencional do INMET, instalada na EMBRAPA Mandioca e Fruticultura, a
aproximadamente 5 km a sudeste da &rea experimental, calculou-se os valores
médios de evapotranspiragdo da cultura de referéncia (ETo). Para isso foram
utilizados os métodos de Hargreaves (Hargreaves e Samani, 1985); FAO
Penman-Monteith (Allen et. al, 1998) e do tanque Classe A. O coeficiente do
tanque foi determinado pela equacao de Snyder (1992):

Kp = 0,482 + 0,024 - In(F) — 0,000376 - U + 0,0045 - UR (3)
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onde Kp = coeficiente do tanque; F = distancia do centro do tanque ao limite da
area de bordadura (m); U = velocidade do vento (km d'); UR = umidade relativa
do ar (%).

O balanco hidrico durante o intervalo de tempo At fornece a ETc média diaria
e o correspondente coeficiente de cultivo Kc foi obtido através da seguinte
relacao:

_ETc

Kc =
ETo

(4)

onde Kc = coeficiente de cultura basal e ETo = evapotranspiracdo da cultura de
referéncia (mm d™).

O indice de area foliar (IAF) foi determinado pelo método do disco, adaptado
de Benicasa (1988), onde se relacionou a massa seca de dez discos de diametro

1,1 cm com a massa seca das folhas, para determinacao da area foliar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os componentes do balanco hidrico comecaram a ser medidos a partir de 40
dias apds a semeadura, quando as culturas estavam estabelecidas. Desta forma,
até o final do ciclo, foram 7 semanas de intervalo de dados. Os dados do balango
hidrico do milho e amendoim solteiros e do consércio milho e amendoim
encontram-se na Tabela 4. A evapotranspiragédo do consércio milho amendoim foi
em média 22% maior que a do milho solteiro e 42% maior que a do amendoim
solteiro. O milho evapotranspirou em média 16% a mais que o amendoim.

Oliveira et al. (1993), encontraram em S&o Desidério, BA, em um solo
Podzélico Vermelho-Amarelo, valores de evapotranspiracdo de milho variando de
2,49 mm d' a 8,02 mm d', com o valor maximo sendo alcancado na fase de
formacao de espiga. Rhoads e Bennet (1990), reportaram valores de ET para o
milho de 5 a 9,8 mm d’, com valores maximos principalmente apés o total
fechamento pela cultura. Em estudo de ET de milho hibrido em diferentes
maturidades, Howell et al. (1998), encontraram um pico de ET de 13 mm num
Gnico dia, mas muitas vezes excedendo 10 mm d”', em Bushland, no Texas. Nos
Pampas Argentinos, Corcova et al. (2000), encontraram para milhos hibridos
precoces, ET variando de 2,2 a 5,5 mm d'. Karam et al. (2003), através de
lisimetros de drenagem, encontraram valores de ET de milho, no Vale de Bekaa,
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no Libano, entre 2 e 15 mm.d". Em Kaal, na india, Tyagi et al. (2002), através de
lisimetro pesagem, determinaram a ET do milho, que variou de menos de 2,8 a
mais de 4 mm d”', com pico de 7,7 mmd™.

Peterschmitt e Perrier (1991), conduziram um experimento em Tamil Nadu,
india, onde determinaram a evapotranspiracdo do amendoim, com valores
variando entre 3 e 6 mm d', com valor médio de 4,5 mm d™. Elliot et al. (1988),
conduziram experimento no Condado de Caddo, Oklahoma, onde determinaram a
evapotranspiracdo do amendoim, obtendo um valor méaximo de 10 mm.d”'. Boote
e Ketring (1990), relataram valores de ET para amendoim de 6,9 a8 mm d™', com

picos de 10 mm d”', em curtos periodos de alta demanda evaporativa.
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Tabela 4. Balanco hidrico do milho solteiro, do amendoim solteiro e do consércio

milho e amendoim

. ] A [ P Aini As AA ETc
Cultivo Periodo (diats) (mm)  (mm)  (mm) (mfrl:ﬂ) (mm)  (mm.dia™)
26/11 a2 02/12 6 17,55 7,4 236 233 -3 4,66
02/12 a 09/12 7 31,17 0 233 224 -9 5,74
09/12 a 16/12 7 45,00 11,0 224 236 12 6,29
16/12 2 23/12 7 51,94 3,7 236 250 14 5,95
23/12 a 30/12 7 21,37 2,3 250 235 -15 5,52
30/12 a 06/01 7 60,04 0 235 261 26 4,86
Milho 06/01 a 13/01 7 0 93,2 261 325 64 417
Solteiro 26/11 2 02/12 6 21,04 7,40 212 213 1 4,57
02/12 a 09/12 7 68,94 - 213 244 31 5,42
09/12 a 16/12 7 40,08 11,0 244 251 7 6,30
16/12 a 23/12 7 50,31 3,7 251 262 11 6,14
23/12 a 30/12 7 23,46 2,3 262 250 -12 5,39
30/12 a 06/01 7 64,56 0 250 279 29 5,08
06/01 a 13/01 7 0 93,2 279 342 63 4,31
26/11 a 02/12 6 17,55 7.4 193 195 2 3,83
02/12 a 09/12 7 31,17 0 192 189 -3 4,88
09/12 a 16/12 7 45 11,0 189 208 19 5,29
16/12 2 23/12 7 51,94 3,7 208 228 20 5,09
23/12 a 30/12 7 21,37 2,3 228 219 -9 4,67
30/12 a 06/01 7 60,04 0 219 246 27 4,72
Amendoim 06/01 a 13/01 7 0 93,2 246 315 69 3,46
solteiro 26/11 a2 02/12 6 21,04 7.4 237 241 4 4,07
02/12 a 09/12 7 68,94 0 241 277 36 4,71
09/12 a 16/12 7 40,08 11 277 292 15 515
16/12 2 23/12 7 50,31 3,7 292 311 19 5,00
23/12 a 30/12 7 23,46 2,3 311 304 -7 4,68
30/12 a 06/01 7 64,56 0 304 335 31 4,79
06/01 a 13/01 7 0 93,2 335 403 68 3,60
26/11 a2 02/12 6 17,55 7.4 278 270 -8 5,49
02/12 a 09/12 7 31,17 - 270 254 -16 6,74
09/12 a 16/12 7 45,00 11,0 254 260 6 7,14
16/12 a 23/12 7 51,94 3,7 260 268 8 6,81
23/12 a 30/12 7 21,37 2,3 268 245 -23 6,67
o 30/12 a 06/01 7 60,04 0 245 259 14 6,58
C%?Ifg? 06/01 a 13/01 7 0 93,2 259 313 54 5,60
amendoim 26/11 a2 02/12 6 21,04 7.4 203 197 -6 5,74
02/12 a 09/12 7 68,94 - 197 218 21 6,85
09/12 a 16/12 7 40,08 11,0 218 218 0 7,30
16/12 a 23/12 7 50,31 3,7 218 223 5 7,00
23/12 a 30/12 7 23,46 2,3 223 202 -21 6,68
30/12 a 06/01 7 64,56 0 202 221 19 6,51
06/01 a 13/01 7 0 93,2 221 275 54 5,60
At = intervalo de tempo; | = I&mina de irrigagdo; P = precipitagdo; Aini = armazenamento inicial; Asn =

armazenamento final; AA = variagdo de armazenamento; Etc = evapotranspiragio da cultura.

Observa-se pela Figura 4 que a evapotranspiracdo maxima, no milho

solteiro, no amendoim solteiro e no consércio milho e amendoim (6,29; 5,22 e

7,22 mm dia”, respectivamente), ocorreu na oitava semana ap6és semeadura.



34

Coincidindo com o término do periodo de maior taxa de crescimento foliar para o
amendoim, onde o IAF aumentou 0,18 por dia, da sexta para oitava semana apoés
semeadura, que foi o periodo de formacao e enchimento das vagens. O milho, da
quarta para sexta semana, teve a maior taxa de crescimento foliar, da ordem de
0,11 por dia. Da sexta para oitava semana teve taxa menor, 0,03 por dia, mas a
ET maxima coincidiu com a formagéo da espiga, pois 0 embonecamento iniciou-
se dias antes da oitava semana apdés semeadura. Isto € um indicativo que se
deve ter mais cuidado com o suprimento de agua na fase de formacao das

espigas, no caso do milho e na fase de formagao das vagens para o amendoim.
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Figura 4. Evapotranspiracdo e indice de é&rea foliar do milho solteiro, do
amendoim solteiro e do consércio milho e amendoim

Os valores de evapotranspiragdo de referéncia média semanal, determinada
pelos métodos de Hargreaves, do tanque Classe A e FAO Penman-Monteith, sdo
mostrados na Tabela 3. Verifica-se que, em média, 0 método do tanque Classe A,



35

superestimou a evapotranspiragcdo de referéncia (ETo) em compara¢cdo com os
outros dois 0 que concorda com os resultados obtidos por Santana (2002), para a
mesma localidade.

Tabela 3. Evapotranspiracdo média semanal (mm d'), estimada por diferentes

métodos
. Semanas apés semeadura
Metodos de ETo ——¢ 7 8 9 10 11 12 média
Harg 4,88 5,39 4,86 5,17 4,90 5,42 5,23 512
TCA 5,24 6,40 5,76 5,97 5,80 6,17 5,16 5,78
FAO PM 5,00 5,30 5,51 5,28 4,85 5,23 4,57 5,10

A Figura 5 apresenta os valores dos coeficientes de cultura do milho solteiro,
do amendoim solteiro e do consércio milho e amendoim determinados para cada
semana apos semeadura a partir de diferentes métodos de estimativa da

evapotranspiracao de referéncia.
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Figura 5. Coeficientes de cultura do milho solteiro, do amendoim solteiro e do
consércio milho e amendoim determinados para cada semana ap6s semeadura
(SAS) a partir de diferentes métodos de estimativa de evapotranspiragdo de

referéncia.

Os valores de Kc para o consércio milho amendoim variaram de 1,07 a
1,49, segundo o método de Hargreaves; de 1,06 a 1,25 segundo o método do
tanque Classe A; e de 1,12 a 1,31 segundo o0 método FAO Penman-Monteith.



37

Os valores de Kc para o milho variaram de 0,81 a 1,29, segundo o método
de Hargreaves; de 0,82 a 1,09 segundo o método do tanque Classe A; e de 0,92
a 1,15 segundo o método FAO Penman-Monteith. Doorenbos e Kassam (1978),
recomendaram valores de Kc para o milho doce de 0,3 a 0,5 no estagio inicial, de
0,7 a 0,9 no estagio de desenvolvimento, de 1,05 a 1,2 no periodo intermediario,
de 1,0 a 1,15 no estagio final e de 0,95 a 1,1 na colheita; sendo o primeiro valor
para umidade elevada (UR>70%) e vento fraco (U.<5 m s') e o segundo para
umidade baixa (UR<20%) e vento forte (U2>5 m s™'). Doorenbos e Pruitt (1992),
recomendam valores de Kc para o milho doce, no periodo intermediario com
umidade elevada (UR>70%), de 1,05 a 1,1; e com umidade baixa (UR<2’0%), de
1,15 a 1,2; e com cultura cobrindo totalmente o solo com umidade elevada
(UR>70%), de 0,95 a 1,0; e com umidade baixa (UR<20%), de 1,05 a 1,1; sendo
o primeiro valor para vento fraco (0-5 m s™') e o segundo para vento forte (5-8 m s’
). Para fase inicial, Doorenbos e Pruitt (1992), sugerem que o Kc seja
determinado por interpolagdo de um diagrama que relaciona o valor da ETo com o
Kc dependendo da freqiiéncia de irrigacdo ou chuva no periodo. Karam et al.
(2003), encontraram para o milho, valores de Kc variando de 0,45 a 1,1. Oliveira
et al. (1993), encontraram valores de Kc para milho variando de 0,41, no periodo
inicial de crescimento das plantas a 1,16, para fase de formacao da espiga.
Ajustando os valores de Kc a uma curva quadratica, obteve-se um valor maximo
tedrico de Kc de 1,07. Tyagi et al. (2003) estimaram os valores de Kc para o milho
pelo método de Penman-Monteith para quatro estagios de desenvolvimento,
inicial, desenvolvimento da cultura, meia estacdo e maturidade, e foram 0,55;
1,00; 1,23 e 0,64 respectivamente.

Os valores de Kc para o amendoim variaram de 0,68 a 1,07, segundo o
método de Hargreaves; de 0,75 a 0,91 segundo o método do tanque Classe A; e
de 0,77 a 0,96 segundo o método FAO Penman-Monteith. Doorenbos e Kassam
(1972), recomendam valores de Kc para o amendoim de 0,4 a 0,5 no estagio
inicial; de 0,7 a 0,8 no estagio de desenvolvimento; de 0,95 a 1,1 no estagio
intermediério; de 0,7 a 0,85 no estagio final e de 0,55 a 0,6 na colheita; sendo o
primeiro valor para umidade elevada (UR>70%) e vento fraco (Ux<5 m s™) e o
segundo para umidade baixa (UR<20%) e vento forte (U2>5 m s™'). Doorenbos e
Pruitt (1992), recomendam valores de Kc para o amendoim, no periodo
intermediario com umidade elevada (UR>70%), de 0,95; e com umidade baixa
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(UR<20%), de 1,05 a 1,1; e com cultura cobrindo totalmente o solo com umidade
elevada (UR>70%), de 0,75; e com umidade baixa (UR<20%), de 0,8 a 0,85;
sendo o primeiro valor para vento fraco (0-5 m s™) e o segundo para vento forte
(5-8 m s™"). Elliot et al. (1988) obteve uma equacéo para estimativa do Kc através
de uma curva polinomial de terceira ordem, em relacao a fragcdo do ciclo da
cultura, sugerindo um valor minimo de 0,4. Peterschmitt e Perrier (1991),
determinaram o coeficiente de cultivo do amendoim para condicdes secas €
Uumidas, obtendo valores de 0,69 e 1,1 respectivamente. Boote e Ketring (1990),
reportam valores de Kc de 0,3 a 1,00 para o amendoim.

Os valores de Kc para o consoércio milho e amendoim variaram de 1,07 a
1,49, segundo o método de Hargreaves; de 1,07 a 1,25 segundo o método do
tanque Classe A; e de 1,12 a 1,35 segundo o método FAO Penman-Monteith.

Determinou-se para cada curva de Kc, a curva polinomial que mais se
ajustava, com seus resultados constantes da Tabela 4. Nota-se que para todos os
sistemas de cultivo, as curvas polinomiais das equagdes de Kc gerado a partir de
dados de ETo pelo método FAO Penman-Monteith, foram as que melhor ajuste
apresentaram, seguidas pelo método de Hargreaves e do tanque Classe A. Este
resultado ja era esperado, pois quando se tem um método que engloba mais
dados climaticos, cada dado isolado apresenta menor influéncia no resultado final.
Isto é confirmado pela maior dispersdo do método do tanque Classe A, que conta
principalmente com dado de evaporacdo, sendo o método mais sensivel a
mudancas deste valor. E conveniente, portanto utilizar-se do método FAO
Penman-Monteith para estimativa da ETo, quando se desejar determinar a
evapotranspiragado da cultura (ETc) através da utilizacao do coeficiente de cultivo.
E evidente que este método é o melhor, visto ser o considerado padrao pela FAO,
mas pode ser inviabilizado quando ndo se dispde dos dados meteorolégicos
necessarios. Por este motivo, procedeu-se a determinacdo do Kc através de
outros métodos que utilizam dados de mais facil aquisicdo. Assim, recomenda-se
utilizar a equacgao de Kc para determinagéao da ETc correspondente ao método de

determinacado de ETo correspondente.
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Tabela 4. Equagbes para estimativa do coeficiente de cultivo (Kc) para utilizagao
com evapotranspiracao de referéncia determinada pelos métodos de Hargeaves,
tanque Classe A e FAO Penman-Monteith.

Método de -
. . . ~ Coeficiente de
Cultivo estlmEa_It_lc\)/a da Equacao determinacao
Milh Harg Kc = 0,0042SAS° - 0,1516SAS? + 1,6404SAS - 4,3848 r2 = 0,89
Solteifo TCA Kc = 0,0041 SAS®-0,1312SAS? + 1,3118SAS - 3,1967  r2 = 0,67
FAOPM  Kc =0,0031SAS® - 0,1079SAS? + 1,1719SAS - 2,8939 r2 = 0,93
Amendoim Harg Kc = -3E-05SAS® - 0,0299SAS? + 0,525SAS - 1,2693 r2 = 0,91
solteir(; TCA Kc = 0,0003SAS° - 0,0237SAS? + 0,344SAS - 0,5394 2 =0,75
FAOPM  Kc =-0,0011SAS® + 0,0084SAS? + 0,1193SAS + 0,0135 r2=0,98
Consoércio Harg Kc = 0,0028SAS° - 0,1086SAS? + 1,2303SAS — 2,946 r2 = 0,86
milho e TCA Kc = 0,0034SAS® - 0,1028SAS? + 1,0051SAS - 2,0131 r2 = 0,51
amendoim FAOPM  Kc =0,0019SAS® - 0,0697SAS? + 0,783SAS - 1,4746 r2 = 0,92

Kc= coeficiente de cultivo; SAS= semanas apés semeadura

CONCLUSOES

A fase de formacao das espigas, para o milho e de formagédo das vagens
para o amendoim sdo as de maior demanda evapotranspirométrica.

Apoés o estabelecimento das culturas, o Kc do milho varia de 0,81 a 1,29; o
do amendoim de 0,68 a 1,07 e do consércio milho e amendoim de 1,12 a 1,35. O
Kc deve ser escolhido conforme o método de determinacao da evapotranspiracao

de referéncia.
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EFEITO DE LAMINAS DE IRRIGAGAO SOBRE O CRESCIMENTO
E RENDIMENTO DE CULTIVOS SOLTEIRO E CONSORCIADO
DE MILHO E AMENDOIM

RESUMO: O consorciamento de culturas € uma das alternativas para aumentar a
producd@o de alimentos em areas rurais pobres. Na regiao do Recéncavo baiano,
milho e amendoim sdo tipicamente cultivados solteiros durante o periodo chuvoso
do ano (Marco a Agosto). No periodo seco (Setembro a Fevereiro), a area
plantada e a produgéo diminuem. Para investigar o crescimento e rendimento de
milho e amendoim em sistemas solteiro e consorciado durante o periodo seco, um
experimento foi conduzido na Estacdo Experimental da Escola de Agronomia da
Universidade Federal da Bahia. A area foi irrigada usando-se um sistema de
aspersao com linha unica que cria um gradiente de lamina aplicada do centro
para a periferia da area. Utilizou-se um delineamento em “split-block”, com oito
repeticdes, no qual as culturas foram submetidas a quatro niveis de irrigacdo com
base na ET de referéncia do tanque Classe A (Ly = 125, L, = 100, L3 =60 e L4 =
25% EToa). A irrigagédo da area foi uniforme até a 5% semana apds a semeadura,
quando entdo os tratamentos foram aplicados. Nao houve diferenga significativa
no rendimento de milho verde entre sistemas de cultivo (solteiro — 4925,78 kg ha
e consorcio — 5341,68 kg ha'). Houve interagéo entre sistema de cultivo e 1amina
de irrigagdo. O maior rendimento de milho solteiro (6765,62 kg ha™) foi obtido com
a lamina Ls seguida da lamina L, (6593,75 kg ha™), ndo tendo havido diferenca
significativa. No consércio, a lamina L; proporcionou a maior produtividade
(8151,44 kg ha') seguida, sem diferenca significativa, da 1amina L, com 7819,44
kg ha'. Ambas foram diferentes das demais laminas. Verificou-se, no caso do
amendoim, diferenga significativa no rendimento de vagem seca ao ar entre
sistemas de cultivo (solteiro — 4013,12 kg ha™ e consércio — 1970,62 kg ha™).
Nao houve interacao entre sistema de cultivo e lamina de irrigagdo. O rendimento
de vagem seca ndo diferiu significativamente entre as laminas de irrigagdo, com

excecao da lamina Ly, cujo rendimento foi o menor (1816,87 kg ha™).

Palavras-chave: Aspersdo em linha, Arachis hypogaea L., Zea mays L., déficit
hidrico
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EFFECTS OF VARIABLE IRRIGATION ON GROWTH AND YIELD OF MAIZE
AND GROUNDNUT UNDER MONO AND INTERCROPPING SYSTEMS

ABSTRACT: Intercropping is an alternative to increase food production in poor
rural areas. In the Reconcavo Baiano region, State of Bahia, maize and groundnut
are tipically cultivated as sole systems during the wet period of year (March to
August). In the dry period (September to Frebruary), when demand is still high,
production is reduced following the planted area. To investigate the growth and
yield of maize and groundnut in sole and intercropping systems during dry period,
a field experiment was carried out at the School of Agronomy Experimental Station
of the Federal University of Bahia. The area was sprinkler irrigated using a line
source system which creates a gradiente of applied water from the center to the
edge. A split-block design with eight replications was used, in which the crops
were submitted to four irrigation levels based on the Class A pan reference ET (L4
=125, L, = 100, L3 = 60, and L4 = 25% of ET,a). No significant difference for green
maize yield was found between cropping systems (sole — 4925.78 kg ha' and
intercropping — 5341.68 kg ha'). There was interaction between croppin systems
and irrigation level. The highest sole maize yield (6765.62 kg ha) was obtained
with the L irrigation level followed by the L level with 6593.75 kg ha™', without
significant difference between them. In the intercropping systems, the Ly irrigation
level promoted the highest green maize yield (8151.44 kg ha™") followed, with no
significant difference, by the L, level with 7819.44 kg ha™. But, both Ly and L,
levels differed significantly from Ls and L4 irrigation levels. For groundnut,
significant difference was observed in terms of air dried pod yield between crop
systems (sole — 4013.12 kg ha” and intercropping — 1970.62 kg ha™). No
interaction was observed between cropping systems and irrigation levels. The
yield of air dried pods did not differed significantly among irrigatio levels, exception
for the L4 for which yield was the lowest (1816.87 kg ha'1).

Key-words: Line-source sprinkler, Zea mays L., Arachis hypogaea L., water
deficit
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INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.), planta da familia Gramineae, é originaria da regiao
Andina da América Central. E uma das plantas que mais armazenam energia na
natureza e um dos cereais mais importantes, cultivado para graos e forragem,
servindo ao consumo humano e animal. E ainda cultivado para milho verde,
sendo consumido “in natura” ou industrializado.

De acordo com Doorenbos e Kassam (1978), maximizar a producdao de uma
variedade de milho de ciclo médio, requer de 500 a 800 mm de agua dependendo
do clima. Sob condigdes 6timas, a produtividade é da ordem de 6 a 9t ha™.
Segundo Albuquerque e Resende (2002), o milho granifero consome de 400 a
700 mm de agua, dependendo das condi¢des climaticas. Para Magalhaes e Paiva
(1996), o milho consome em torno de 600 mm durante seu ciclo e afirma que dois
dias de estresse hidrico no florescimento diminuem o rendimento em mais de
20% e de quatro a oito dias de estresse, mais de 50%.

O amendoim (Arachis hypogaea L.), pertence a familia Leguminoseae e é
originaria da América do Sul. E uma planta oleaginosa, além de também se
destinar a produgdo industrial de doces. Pode ser consumido “in natura”, verde
para cozinhar ou seco para torrar.

Segundo Doorenbos e Kassam (1978), para a cultura do amendoim, bons
rendimentos de graos sao obtidos com laminas de 500 a 700 mm, do plantio a
colheita. Boote e Ketring (1990) relataram consumo de dgua medido em lisimetro
da ordem de 410 mm, na Nigéria. Na india, os requerimentos de agua para
producdo de amendoim irrigado variam de 150 a 750 mm, com 3 a 10 eventos de
irrigacao (Sinha et al., 1985). Segundo Boote e Ketring (1990), estresse hidrico na
floragcdo e pendoamento, produzem maiores reducdes no rendimento comparado
ao estresse em qualquer outro periodo de crescimento. A evapotranspiracao
méaxima diaria para o amendoim foi relatada entre 5 e 10 mm d', este Gltimo em
curtos periodos de alta demanda.

Tanto o milho quanto o amendoim tém grande importdncia econémica na
regidao do Recdncavo Baiano, que se caracteriza, segundo Mendonga (2001), por
propriedades menores que 5 ha, com predomindncia da agricultura de
subsisténcia. Como esta regido caracteriza-se pela concentragdo de chuvas no
periodo de margo a junho, quando nao se conta com irrigagao na propriedade, 0s
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agricultores praticamente sé conseguem uma safra por ano. A irrigagao, portanto,
viabilizaria pelo menos mais uma safra, melhorando as condi¢cdes de subsisténcia
destes agricultores no periodo de menor incidéncia de chuvas.

O cultivo consorciado destas culturas pode ser uma solugéo interessante para
minimizar o problema de limitacdo de éarea e eficiéncia do uso da agua. O
consércio entre cereais e leguminosas é, segundo Tsubo et al. (2003),
tradicionalmente praticado por pequenos produtores da regido tropical. Segundo
Negreiros et al. (2002), o objetivo do consorciamento € a utilizagdo mais eficiente
da éarea disponivel e dos recursos ambientais somado a mao-de-obra na
aplicacao de insumos e tratos culturais. Segundo Morgado e Rao (1986), o cultivo
consorciado é considerado uma pratica de pequenos agricultores que ndao usam
muito insumo e nao recebia muita atencdo dos pesquisadores que previam que
esta pratica seria substituida por cultivos isolados com tecnologias avangadas.
Mas existem muitas evidéncias de que o plantio consorciado pode oferecer muitas
vantagens com o uso de tecnologias melhoradas.

Como a disponibilidade hidrica € um dos principais fatores limitantes a
producdo agricola, e que a irrigagdo demanda um custo extra com sua
implantagéo e gasto de energia, é importante atender as necessidades hidricas
das culturas de forma eficiente. Pero et al. (1979), introduziram o conceito de
lamina étima, que considera a economia da irrigagdo, determinando a lamina
6tima de irrigagdo em funcdo do maximo retorno liquido.

A utilizacao de sistemas de aspersdao com uma unica linha de emissores (“line
source sprinkler system”) para estudos da influéncia de niveis de agua nas
culturas foi descrito por Hanks et al. (1976). Este sistema produz um padrao de
aplicagéo de agua uniforme no sentido longitudinal das parcelas experimentais e
gradativamente varidvel no sentido transversal. De modo a garantir uma boa
uniformidade de aplicagdo de agua ao longo da linha, pequenos espagamentos,
entre os aspersores, devem ser observados. Segundo Hanks et al. (1976),
espacamentos entre 10% e 20% a 25% do didmetro molhado pelos aspersores,
fornecem uma uniformidade satisfatéria. Este sistema tem sido amplamente
utilizado em pesquisas, devido a sua simplicidade e facilidade de operagéo.

Pandey et al. (1984), avaliaram a resposta a seca de feijao-mungo, caupi, soja
e amendoim, utilizando sistema de aspersao em linha em Los Bafos, Filipinas. Os

autores verificaram um decréscimo evidente no rendimento das culturas conforme
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se distanciava da linha de aspersédo. Das quatro leguminosas, o amendoim foi a
menos suscetivel a seca, com redugéo de 46%. Em contrapartida, foi o que mais
consumiu agua, tendo apresentado menor produgéo por lamina aplicada (2,49 kg
mm™).

Utilizando a cultura do milho, Mendoncga e Botrel (1998) estimaram uma funcao
de produgdo em relagdo as doses de nitrogénio aplicadas. Obteve variaveis
discretas a partir de variaveis continuas, utilizando regressao polinomial a partir
do perfil de distribuicao da precipitacdo de aspersores de um sistema de aspersao
em linha.

Negeswara Rao et al. (1985) estudaram na india, a resposta do amendoim ao
estresse hidrico em quatro estadios de crescimento (I - da emergéncia a
maturidade, Il - da emergéncia ao inicio da formacao do ginéforo, Il - do inicio da
florac&o ao inicio do crescimento do gréo e IV - do inicio do crescimento do gréao a
maturidade). O total de agua aplicado durante em cada fase variou segundo o
padrao de aplicacdo de um sistema com uma unica linha de aspersores em um
lado da linha de aspersdo, mas o outro lado da linha de aspersao foi irrigado
uniformemente a intervalos regulares. A maior redugdo no rendimento de gréao
ocorreu quando o estresse foi imposto durante a fase de enchimento do gréo. A
diminuicdo da irrigagao durante a fase inicial, aumentou o rendimento de vagem
em relagdo ao tratamento completamente irrigado em 19% e 13% nas duas
estacdes de crescimento estudadas. Déficit hidrico rigoroso da emergéncia a
maturacao resultou em baixos rendimentos de vagem. A relagcdo de rendimento
com evapotranspiracao mostrou forte interacao com intervalo do déficit hidrico.

Negeswara Rao et al. (1988), definiram trés intensidades de estresse hidrico
para 0 amendoim, utilizando um sistema de aspersado com linha Unica até os 21
dias ap6s semeadura (DAS). Dos 21 DAS até os 50 DAS nao foram feitas
irrigacées e a partir dos 51 DAS foi realizada irrigagao uniforme, enquanto o
controle foi irrigado em intervalos de 10 dias. Déficit hidrico moderado durante a
fase de pré-floracao aumentou o crescimento subseqiiente da cultura e a taxa de
crescimento da vagem no primeiro periodo de estudo, mas ndo no segundo.
Diferencas no florescimento e ndmero total de vagens entre tratamentos foram
pequenas quando comparado com as diferengas subseqlientes no
estabelecimento das vagens e maturagcdo. Em ambos os periodos, melhor

sincronismo de estabelecimento de vagens na parcela moderadamente
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estressada resultou em maior propor¢ao de vagens maduras no final da colheita.
A parcela mais severamente estressada teve os mais baixos rendimentos, apesar
de irrigacao adequada apds o déficit hidrico na prefloragao.

No vale do Curu, Ceard, Costa et al. (1988) aplicaram seis tratamentos de
lamina de irrigacao (T1 — controle, T2 — 81,6% de T1, T3 — 72,5% de T1, T4 -
60,4% de T1, T5 - 46,4% de T1 e T6 - 34,6% de T1) na cultura do milho utilizando
um sistema de aspersao com uma unica linha. Os tratamentos T1, T2, T3 e T4
nao diferiram estatisticamente entre si em relagdo ao peso seco da parte aérea e
produgdo de graos, mas a eficiéncia do uso da agua diminuiu conforme se
aumentou a lamina de irrigacdo. Nos demais tratamentos, a diminui¢cdo da lamina
diminuiu linearmente a eficiéncia do uso da agua.

Meyer e Marcum (1998), desenvolveram um experimento na Califérnia usando
um sistema de aspersdo com linha Unica com seis niveis de agua (0,33; 0,66;
1,00; 1,10; 1,20 e 1,30 vezes a evapotranspiracao da cultura divididas cada em
seis niveis de N (0, 56, 112, 168, 224 e 448 kg ha™), repetido nas mesmas
parcelas por dois anos consecutivos para verificar a resposta da cultura da batata.
Os rendimentos aumentaram significativamente com o aumento da agua, no
primeiro ano com médias de 14,1 a 54,4 t.ha” e no segundo ano com médias de
20,8 a 46,5 t.ha'. O aumento do nivel de N foi significante no segundo ano em
relacdo ao rendimento, mas n&o no primeiro, pois este contou com N residual do
solo, que apos o primeiro ano foi utilizado, desnitrificado ou lixiviado.

Sivakumar et al. (1981), através de sistema de aspersdo em linha em
Hyderabad, india, obtiveram respostas do dossel de sorgo em termos de
condutancia estomatica, potencial de agua na folha e temperatura foliar em
relagéo a distancia da linha de aspersao.

Através de um sistema de aspersado em linha, Faria e Olitta (1987) avaliaram os
efeitos da lamina de irrigacdo nas caracteristicas agronémicas do trigo em
Piracicaba, Sdo Paulo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o rendimento de milho e amendoim sob
cultivos solteiro e consorciado submetidos a diferentes laminas de irrigacao

atraves de um sistema de aspersdo com linha unica (“line-source sprinkler”).
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado e conduzido no Campo Experimental || da Escola
de Agronomia da Universidade Federal da Bahia, localizada no municipio de Cruz
das Almas (latitude 12°40’39” S, longitude 39°06°23” W, altitude 225 m).

O clima da regidao, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Am,
caracterizado por chuvas inferiores a 60 mm no més mais seco (Castro Neto e
D’Angiolella, 1998). A Tabela 1 apresenta dados meteorolégicos médios
observados durante o experimento. O solo é caracterizado como Latossolo
vermelho-amarelo alico coeso. A Tabela 2 apresenta algumas caracteristicas
fisicas deste solo.

Tabela 1. Valores médios mensais de parametros meteoroldgicos de Cruz das
Almas, BA, durante o periodo de experimentagdo, adquiridos da estacao
meteorolégica convencional do INMET, instalada na EMBRAPA Mandioca e
Fruticultura, 2003-2004

Més Patm T(°C) P UR | (horas) Uz
(mbar) Méd. Max. Min. (mm) (%) total média (MS’)
out-03 990,7 23,7 29,1 20,1 31,2 78,0 187,4 6 4,2
nov-03 988,1 24,6 29,4 21,4 108,7 81,0 201,1 6,7 4,0
dez-03 987,9 25,7 31,4 22,2 21,3 74,5 243,3 7,8 3,8
jan-04 986,3 254 30,6 22,4 253,9 80,1 170,1 5,5 3,4
Média 988,2 24,8 30,1 21,5 103,7 78,4 200,4 6,5 3,8

Paim = pressédo atmosférica; T = temperatura do ar; P = precipitacdo; UR = umidade relativa; | = insolagdo; Uz
= velocidade do vento a 2 m de altura

Tabela 2. Algumas caracteristicas fisicas e de retencdo de umidade do solo
(Aguiar Netto et al., 1999)

Umidade
Horizonte Textura 3P -3 Dap_3 PMP CC AD
(m"m™) (kg dm™) — 2 5
(Pm=-1500 kPa) Wm (-kPa) (m®m?) (m"m™)
Ap Areia franca 0,34 1,73 0,075 10 0,157 0,082
Az Franco-arenoso 0,35 1,71 0,091 10 0,198 0,107
AB Franco-argilo-arenoso 0,37 1,64 0,128 19 0,216 0,088
BA Franco-argilo-arenoso 0,42 1,55 0,120 18 0,205 0,085
Buw1 Franco-argilo-arenoso 0,42 1,53 0,124 15 0,213 0,089

P = porosidade total; Dap = densidade aparente; PMP = ponto de murcha permanente; CC = capacidade de
campo; AD = agua disponivel
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O experimento seguiu o delineamento em blocos casualizados, com oito
repeticées, em esquema de parcela subdividida. Nas parcelas foram avaliados os
sistemas de plantio (amendoim solteiro, milho solteiro e consércio milho e
amendoim) e nas subparcelas foram avaliadas as laminas de irrigagéo (L+, Lo, L3
e L4). Devido ao fato das laminas de irrigagdo serem arranjadas em faixas através
dos blocos considerou-se para efeitos de andlise estatistica 0 esquema de analise
de um experimento em faixa (“Split Block”). O modelo estatistico do experimento
em faixa, segundo Hanks et al. (1980), é dado por:

Yijk =m; +b; 4585 +bsj; +1ij +bij +siy +ejx (1)
onde yik= parcela experimental que recebeu o sistema de plantio i, lamina de
irrigagéo Kk, no bloco j; m= média geral do experimento; bj= efeito do bloco j (j = 1,
2, ..., 8); si= efeito do sistema de plantio i (i = 1, 2, 3); bsj= efeito da interacdo
entre o bloco j e o sistema de plantio i (erro a); ik = efeito da lamina de irrigacao k
(k =1, 2, 3, 4); bij =efeito da interag&o entre o bloco j e a lamina de irrigacdo k
(erro b); sik= efeito da interacdo entre o sistema de plantio i € a lamina de
irrigacéo k; ejk = erro experimental (erro c). O esquema da andlise de variancia é

apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Esquema da analise de variancia

FV GL
Bloco
Sistema

(

(

Erro a = Bloco x Sistema (
Lamina (K=1)

(

(

(

Erro b = Bloco x Lamina J-1)(K-1)
Sistema x Ladmina I—1) (K-=1)
Erroc I=1)(J=1)(K=1)
Total UK -1

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste de F. As médias
dos sistemas de plantio e das laminas de irrigagdo foram comparadas pelo teste
Tukey a 5 % de probabilidade.

A Figura 1 apresenta a representacdo da area experimental, com 1536 m?,
dividida em oito blocos, cada um com trés parcelas com os sistemas de plantio de

milho solteiro, amendoim solteiro e consércio milho e amendoim. Em cada
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sistema de plantio foram aplicadas quatro diferentes laminas de irrigagéo (L1, Lo,
L3 e L4)
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Figura 1. Representagdo esquematica da area experimental

A cultivar de milho usada foi a Cati Verde 02, variedade precoce, com ciclo de
85 dias para ser colhido verde. A cultivar de amendoim foi 0 casca lisa, variedade
Maranhao, utilizado pelos produtores da regidao. O milho solteiro foi plantado no
espagamento de 0,20 m x 1,00 m, resultando numa densidade de plantio de
50.000 plantas ha™'. A parcela experimental foi composta de quatro fileiras de 4 m

cada, totalizando 80 plantas. O amendoim solteiro foi plantado no espagcamento
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0,10 m x 0,50 m, conferindo uma densidade de plantio de 200.000 plantas ha™'. A
parcela experimental foi composta de oito fileiras de 4 m cada, contendo um total
de 320 plantas. No cultivo consorciado, tanto o milho quanto o amendoim foram
mantidos nos espagamentos dos cultivos solteiros. A Figura 2 apresenta o

esquema de espacamento do milho e amendoim em ambos sistemas de plantio.

Milho solteiro Amendoim solteiro (‘o_ns()rcio milho crumcnd(}im
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Figura 2. Esquema de espagamento do milho e amendoim em sistemas de cultivo

solteiro e consorciado

Até a quinta semana apods semeadura (SAS), procedeu-se com irrigacao
uniforme para todo o experimento, de modo a se ter um bom estabelecimento das
culturas, quando entao passou-se a irrigar com um sistema de aspersdao com uma
unica linha de emissores (“line source sprinkler system”) conforme descrito por
Hanks et al. (1976). Foram utilizados 13 aspersores de fabricagdo NAAN, modelo
5035, bocais de 4,25 x 2,5 mm de diametro, presséo de servico de 30 mca, vazao
teérica de 2,93 m® h™' e diametro molhado teérico de 28,5 m, espacados de 6 m,
atendendo a recomendacao de Hanks et al. (1976). A Figura 3 apresenta o

esquema do sistema de irrigacdo na area experimental.
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Figura 3. Esquema de instalagdo do sistema de irrigagéo por aspersdo com uma

unica linha de emissores na area experimental

A lamina de agua efetivamente aplicada as parcelas via irrigagao foi assumida
como sendo igual a lamina de 4gua coletada em trés baterias de coletores
dispostos em linha, espacados de 1,00 m entre si e dispostos perpendicularmente
a linha de aspersores. A secc¢ao de captacao dos coletores possuia didmetro de
100 mm (Frizzone, 1992). Depois de cada irrigagao, a agua interceptada em cada
coletor foi medida e anotada. As laminas individuais foram entdo totalizadas para
obtencdo da lamina estacional aplicada em cada nivel de irrigagéo (I), ou seja, a
quantidade total de agua aplicada em cada subtratamento durante o experimento.

O momento de irrigar foi determinado por tensibmetros instalados nas
profundidades de 0,20 m e 0,40 m, dentro da parcela com cultivo consorciado,
que teoricamente é a de maior demanda hidrica. De acordo com Haise e Hagan
(1967), a umidade critica para irrigagdo do amendoim corresponde ao potencial
matricial de —30 kPa e para o milho -50 kPa. Quando qualquer um dos
tensidmetros atingiu o valor de —30 kPa, realizou-se a irrigacdo. A leitura do
potencial matricial nos tensidmetros foi feita por meio de um tensimetro digital
(Soil Measurement Systems, AZ, USA).

A lamina de irrigacdo foi determinada através do método do tanque classe A,
instalado proximo do experimento. O tempo de irrigacao foi determinado de modo
que o sistema aplicasse a lamina referente a ETo na mesma parcela onde foi feita
a leitura do tensiémetro. Dessa forma, foi possivel garantir no solo das parcelas
mais préximas da linha de irrigagdo um teor de umidade o mais proximo da

capacidade de campo na maior parte do tempo e nas parcelas mais distantes da
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linha, diferentes niveis de estresse hidrico. Em média, a aplicagdo foi cerca de
125% da ETo na L4, 100% da ETo na L,, 60% da ETo na L3 e 25% da ETo na L.
As irrigacOes foram feitas em horarios de ventos calmos, antes das 7 horas da
manha, para evitar excessiva desuniformidade na aplicagéo da agua.

A partir da quarta semana apdés semeadura, foram colhidas amostras de
plantas a cada 2 semanas em 4 blocos intercalados, ou seja, em uma coleta dos
blocos 1, 4, 5 e 8; e na outra coleta dos blocos 2, 3, 6 e 7. Para o amendoim
foram retiradas 10 plantas por subparcela e para o milho 2 plantas por
subparcela. Totalizando 40 plantas de amendoim por lamina para cada sistema
de cultivo e 8 plantas de milho por Iamina para cada sistema de cultivo Destas
amostras foi determinada a massa de matéria seca (MMS) por planta, colocando-
se a planta, ap6s uma pré-secagem ao ar livre por 24 h, em estufa com circulacao
de ar forgado, a 60°C por 48 h, até atingir peso constante.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O total de agua aplicada ap6s a quinta semana ap6s semeadura, desde
quando se iniciou a aplicacdo dos tratamentos de irrigagdo, até a colheita, é
apresentado na Tabela 4. Foram realizados doze eventos de irrigagdo. A
quantidade de agua aplicada via irrigacao foi adicionada a precipitacao total que
ocorreu no periodo, que foi da ordem de 28,5 mm. A Iamina total média de agua
aplicada (via precipitacédo e irrigacao) em cada tratamento foi relacionada com a
evapotranspiragdo de referéncia (ETo) do periodo e obteve-se o valor da

porcentagem da evapotranspiracao de referéncia (%ETo) que foi aplicada.

Tabela 4. Total de agua aplicada (irrigacao + precipitagdo) da quinta semana apés
semeadura até a colheita

LLaTﬁTSESL% |inhaD;Sst§2rCsi§r22 (m) Lamin(?n?np)licada ETo (mm) % ETo
L1 0-4 336,84 266,6 126,35
L2 48 268,51 266,6 100,72
L3 812 158,25 266,6 59,36
L4 12-16 64,28 266,6 2411

A Figura 4 apresenta a interpolacdo das laminas médias coletadas nas trés
baterias de coletores em relacdo a distancia da linha de aspersdo. Na Figura 5
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apresenta-se a soma das laminas de irrigacdo com a precipitacdo e a lamina
média calculada para cada nivel de irrigacéo.
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Figura 4. Lamina de irrigacdo total aplicada a partir da quinta semana apés

semeadura até a colheita.
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Figura 5. Lamina total de agua aplicada via irrigacdo e precipitacdo e lamina
média considerada para cada nivel de irrigacao
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Na Tabela 5 é apresentado 0 esquema da andlise de variancia dos dados para
a variavel producdo de espigas de milho (kg ha'), mostrando que ndo houve
diferenca significativa entre os sistemas de cultivo (P>0,05), ou seja, a produgao
média do milho é estatisticamente a mesma, independente de ser plantado em
sistema solteiro ou consorciado com amendoim. Houve diferenca significativa nas
laminas de irrigacdo e na interagdo sistema de plantio com lamina de irrigagéo
(P<0,01). A condugéo do experimento € um fator fundamental para sua preciséao,
que segundo Gomes (1990), pode ser avaliada através do coeficiente de variacao
experimental (CV%), que é dependente da variavel avaliada, da média observada
e do delineamento experimental. Segundo Morgado e Rao (1986), experimentos
com consorciacao, utilizando-se sistema de aspersdao com linha Unica, com
coeficientes de variagdo de até 20% sao considerados bem conduzidos e seus
resultados sdo de boa qualidade e CV% de 20 a 30% sao racionais e aceitaveis.
Desta forma os resultados de producdo de espiga de milho tém boa precisdo
estatistica. Apesar de nao haver diferencga estatistica, A discreta superioridade do
cultivo consorciado sobre o cultivo solteiro (8,4%), como mostra a Tabela 6, pode
ser atribuida a uma maior disponibilidade de nitrogénio no solo pela fixagao
biologica da leguminosa.

Tabela 5. Esquema da andlise de variancia dos dados de producéo de espigas de

milho

FV GL QM

Bloco 7 3828258,1126
Sistema 1 2767548,3240
Erro a 7 1824167,7555
Lamina 3 112604146,9933**
Errob 21 1944824,6784
Sistema x Lamina 3 27869646,6808**
Erroc 21 868049,8421
Média 5133,730
CV(%) 18,15

**Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F

Tabela 6. Média da producgéo espigas de milho em relagao ao sistema de cultivo

. . Produgéo
Sistema de cultivo (kgha )
Solteiro 492578 a
Consorciado 5341,68 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Como a interacdo do sistema de cultivo com a lamina de irrigacdo foi
significativa para a variavel de produgcdo de espiga de milho, procedeu-se o
desdobramento, e 0 seu resultado apresenta-se na Tabela 7. No cultivo solteiro,
verifica-se que as laminas L, e Ls foram as melhores, n&o diferindo
significativamente entre si, seguidas da Ly e da L4, esta ultima inferior as demais.
No caso do consorcio, as melhores laminas foram L; e Lp, n&o diferindo
significativamente entre si, seguidas da Lz e da L4. Este seria o resultado
esperado para todos os sistemas, ou ainda que a L fornecesse producao superior
a Lo. O que se pode deduzir € que o incremento na lamina d’agua além da ETo,
ndao aumentou significativamente a producdao de milho. Ao contrario, quando foi
aplicado ao milho solteiro, que teoricamente demanda menos agua que o
consércio, esta lamina foi excessiva, visto que, fez com que a producao desta
fosse ainda menor que a producdo fornecida pela lamina Ls, provavelmente
devido a problemas de aeracdo na zona radicular causado pela quase saturacéao
do solo. Como a demanda hidrica do milho solteiro € menor, a Ls, que era apenas
60% da ETo, teve resposta significativa, se igualando a L. No consoércio, ao
contrario, devido a maior demanda hidrica, e as Laminas Ls e L4 induziram

respostas negativas a produgao, o que era esperado.

Tabela 7. Média da producao de milho em kg de espigas por hectare em relacao
ao sistema de cultivo e a lamina de irrigacao

ngsctﬁlwvao Lamina de irrigagéo 5«??1:918)10
L1-125% ETo 435937 b

Solteiro L2- 100% ETo 6593,75 a
L3- 60% ETo 6765,62 a

L4' 25°/o ETO 1984,37 c

L1' 1250/0 ETO 8151,44 a

Consorciado L2- 100% ETo 7819,44 a
L3- 60% ETo 488021 b

L4- 25% ETo 51562 ¢

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

A Figura 6 apresenta os resultados de producdo de matéria seca pelo milho
durante seu ciclo. Verifica-se que o resultado acompanha a mesma tendéncia da
producdo. A producdo de matéria seca quatro semanas apds semeadura nao
apresentou praticamente diferenca, devido ao fato de ainda ndo se ter iniciado a
diferenciacdo de lamina de irrigacdo. Na quarta semana apés semeadura, nos

dois sistemas, ja se observa que todas as laminas superam a Ly em producao de
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matéria seca. Isto ocorreu pela aplicacdo de uma quantidade alta de agua pelo
sistema. Um agravante disto é que pelo fato destas parcelas estarem préximas a
linha de asperséao, que era de engate rapido, que pela sua propria concepgao nao
€ estanque, e apresentava vazamentos durante e apds a irrigagdo, quando se
esvaziava a linha recebeu uma quantidade extra de agua que nao pode ser
contabilizada e que devido a presenca de camada coesa neste solo,
possivelmente apresenta problemas de drenagem. Acredita-se que esta
quantidade extra de agua causou problemas de aeracdo na zona radicular,
prejudicando a producao. A partir da oitava semana, a L tende a ficar préxima a
L>no consorcio, devido ao aumento do consumo pelas plantas e no milho solteiro
continua sendo inferior as demais. A producao final de matéria seca da Ly no
milho solteiro superou a L4, que apesar de produzir mais matéria seca ao longo do
ciclo, teve uma producéo final inferior. O incremento na producgao final da L1 que
superou L, a foi devido a formacdo da espiga, que na L4 foi muito baixo.
Possivelmente o excesso de agua prejudicou mais a producdo de matéria seca
que a produgao de espiga. J& no milho consorciado, a produgdo de matéria seca
acompanha a producgéo de espigas. A L; prejudicou a producéo de matéria seca
na sexta semana, mas na oitava, a L1 superou as demais, permanecendo proxima
a L, até o final do ciclo, tendéncia esta que acompanha a producao de espigas. A
partir da oitava semana, quando as plantas estavam com pleno desenvolvimento
vegetativo, e conseqientemente a demanda hidrica aumentou, a L1 que para o
milho solteiro foi excessiva, para o milho no consorcio foi praticamente idéntica a
L.. Como o consumo de agua pelo consércio é maior, devido a competicdo com o
amendoim, a L4 teve sua producdo de matéria seca bem inferior em relacéo as

demais.
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Figura 6. Producdo de matéria seca pelo milho, em sistemas solteiro e
consorciado, ao longo de seu ciclo em fungéo da Iamina de irrigacao

Na Tabela 8 é apresentado 0 esquema da andlise de variancia dos dados para
as variaveis de produgdo de amendoim. Para todas as variaveis analisadas,
houve diferenca significativa entre os sistemas de plantio e entre as laminas de
irrigacdo. O amendoim sob sistema de cultivo solteiro apresentou médias
superiores ao sob sistema consorciado em todas as varidveis analisadas,
conforme se pode observar na Tabela 9. O valor do CV% para variavel MMG
apresentou valor 6timo, com boa precisdo da analise. O CV% de MVF é
considerado aceitavel. Para variavel MVS, o CV% apresenta-se no limite de
rejeicdo dos dados, mas como se procedeu o teste de médias pelo método de

Tukey, que é um método mais rigoroso, os optou-se por apresentar os dados.
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Tabela 8. Esquema da andlise de variancia conjunta dos dados de producao de
amendoim, massa de vagem fresca (MVF), massa de vagem seca (MVS), massa

de mil graos (MMG).

am

Fv GL MVF MVS MMG

(kg ha™) (kg ha™) (9)
Bloco 7 5140436,39 1039300,0000 5004,9681
Sistema 1 158823006,25** 66748900,0000** 11769,8107*
Erroa 7 3312415,53 958710,7143 1421,4274
Lamina 3 7582780,75* 10365095,8333** 234554,4453*
Errob 21 2459921,37 1144747,0238 1799,9173
f‘f;i:’l‘:a 3 2770521,75 1909895,8333 29578565*
Erroc 21 2520130,27 1139339,8809 935,0218
Média 6067,69 2991,87 337,20
CV(%) 26,16 35,67 9,07

*Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F
**Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F

Tabela 9. Média da produgéo de amendoim em relacdo ao sistema de cultivo para
massa de vagem fresca (MVF), massa de vagem seca (MVS), massa de mil graos
(MMGQG).

Sistema de cultivo MVF_1 MVS » MMG
(kg ha™) (kg ha™) (9)

Solteiro 7643,00 a 4013,12a 353,79 a

Consorciado 449237 b 1970,62 b 319,51b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Na Tabela 10 sdo apresentadas as médias dos componentes de producao do
amendoim para laminas de irrigagdo. Para massa de vagem fresca (MVF), ndo
houve diferenca significativa entre as médias, mas ap6s a secagem, quando se
obteve massa de vagem seca (MVS), a média da L4 foi inferior as demais (L4, Lo e
Ls) que nao diferiram entre si. Pode-se constatar portanto que as vagens da L4

estavam com umidade muito alta em relacao as demais.

Tabela 10. Média da producao de amendoim em relagdo a lamina de irrigacao
para massa de vagem fresca (MVF), massa de vagem seca (MVS).

Lamina de irrigagao MVE1 MVS1
(kg ha) (kg ha)
L1- 125% ETo 6456,62a 3575,62a
L2- 100% ETo 5706,25a 3133,75a
L3- 60% ETo 6808,75a 3441,25a
L4- 25% ETo 5299,12a 1816,87b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Como a interacdo do sistema de cultivo com a lamina de irrigacdo foi
significativa para a variavel massa de mil grdos de amendoim, procedeu-se o
desdobramento, e o0 seu resultado apresenta-se na Tabela 11. Para o amendoim
solteiro, as laminas L+, Lo e L3 ndo diferiram estatisticamente entre si e a L4 foi
inferior as demais. Verifica-se que o maior estresse hidrico causou baixa
qualidade do grdo, que apresenta baixo valor econémico. No consorcio, as
médias de L e L, ndo apresentam diferenca significativa e foram superiores a Ls,
seguida da L4. A diferenca na qualidade do grdo produzido pela Ls sob cultivo
solteiro para consorciado em relacdo as demais, foi provavelmente devido a

competicao por agua com o milho.

Tabela 11. Média de massa de mil graos (MMG) em relagao ao sistema de cultivo

e a lamina de irrigagéao

d%itjmfo Lamina de irrigagéo M('\g’l)G
L1-125% ETo 410,70 a

Solteiro L2- 100% ETo 429,71 a
L3- 60% ETo 403,08 a

L4- 25% ETo 171.65 b

L1- 125% ETo 410624

Consorciado L2- 100% ETo 411,59 a
L3- 60% ETo 338,00 b

L4- 25% ETo 140,87 ¢

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

A colheita do amendoim deveria ter ocorrido no dia 12 de janeiro de 2004, com
mais de 12 SAS, quando se observou que estava em ponto de colheita, mas foi
impossibilitada pelo inicio de um periodo chuvoso, que se iniciou neste dia com
uma precipitacdo atipica para o periodo de 92,8 mm dia™', medido pela estagdo
meteorolégica da EMBRAPA Mandioca e Fruticultura. Este periodo durou uma
semana, acumulando uma lamina de 250,4 mm. Este fato propiciou o
desenvolvimento da cercosporiose, mancha castanha, cujo agente etiolégico € o
fungo Cercospora arachididola. A epidemia desta doenga é favorecida, segundo
Barreto (1997), por longos periodos de umidade relativa alta e temperatura de 16
a 25°C. Foliolos severamente afetados caem com facilidade. Desta forma, as
parcelas que recebiam maior lamina (L1 e L,) ja apresentavam sintomas de
infeccdo, mas como estava préxima a colheita, supbs-se que ndo afetaria o
rendimento. Mas devido a chuva que impossibilitou a colheita no momento certo,

a doenca tornou-se severa, com um longo periodo de molhamento foliar,
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causando queda das folhas e apodrecimento das hastes, que somados a
germinacdo das sementes resultou em uma perda de rendimento dentro dos
subtratamentos L e Lo.

Em contrapartida, os subtratamentos Lz e L4, que antes do periodo chuvoso
apresentavam-se estressados devido ao déficit hidrico e ndo apresentavam
sintomas da doencga, apos a chuva tiveram uma rapida recuperagédo, aumentando
consideravelmente o rendimento, em curto periodo. Lauriano et al. (1997),
reportam alta atividade fotossintética apos a retirada do estresse hidrico do
amendoim. Os autores propdem a hipdétese que um mecanismo de recuperacao
ecofisiolégico poderoso é associado com a atividade pos-estresse hidrico, que
compensa com éxito injurias fisiolégicas provocadas pela seca e induz um novo
crescimento a taxas maiores que aquelas ocorridas antes do estresse, desta
maneira anula as perdas de rendimento.

Pela Figura 7, observa-se que na quarta semana apos semeadura, ndo havia
praticamente diferengcas entre a producdo de matéria seca das parcelas, pois
ainda nao havia iniciado a aplicagdo dos tratamentos. A partir da sexta semana
observa-se uma tendéncia de maior producdo de matéria seca pelos maiores
niveis de irrigacdo no amendoim solteiro. No amendoim consorciado, ndo houve
tanta diferenca, sendo que na décima segunda semana houve uma inversao
neste valor, devido ao problema fitossanitario descrito anteriormente, que por
motivos ébvios atacou primeiro 0 amendoim sob consércio, provavelmente devido
ao sombreamento. Mas a pequena diferenca entre producao de matéria seca foi
proporcionada pela competicdo por luz. Apesar dos tratamentos Lz e L4 terem
maior competigao por agua, o milho que é mais sensivel ao déficit hidrico que o
amendoim, pelo fato de nao ter produzido muita massa verde permitiu maior
luminosidade no dossel de amendoim. As parcelas que receberam mais agua, L1
e Lo, também foram mais sombreadas, visto que verificou-se que as plantas de
amendoim apresentavam sinais de estiolamento, e isto compensou as diferencgas

entre as parcelas.
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Amendoim consorciado
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Figura 7. Produgdo de matéria seca pelo amendoim, em sistemas solteiro e

consorciado, ao longo de seu ciclo em fungéo da Iamina de irrigacao

A Figura 8 apresenta a produgcao de matéria seca nas vagens ao longo do ciclo

do amendoim. Verifica-se no amendoim solteiro uma tendéncia de maior

producdo nas laminas L1 e L,. Por este motivo os resultados ndo atenderam as

expectativas conforme comentado anteriormente. No consoércio verifica-se uma

tendéncia de maior producao final pela lamina L3, pois se acredita que foi a que

otimizou o balango entre necessidade hidrica e luminosidade.
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Figura 8. Producdo de vagem seca pelo amendoim, em sistemas solteiro e

consorciado, ao longo de seu ciclo em fungao da lamina de irrigacao
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CONCLUSOES

Para o milho a melhor lamina de irrigacéo foi aquela que aplicou 100% da ETo.
Nao houve diferencga significativa na producdo de milho sob cultivo solteiro e
consorciado com amendoim, mesmo assim, houve um discreto aumento na média
da producdo do milho consorciado. Para o amendoim, a mesma lamina
apresentava esta tendéncia durante o ciclo da cultura, mas ndo pode ser
comprovada pelos dados de produgao devido a problemas na colheita. Sugere-se
que novos experimentos sejam feitos neste sentido. No amendoim consorciado a
lamina de irrigacao foi aquela que aplicou 60% da ETo, pareceu ser a melhor, ndo
por ela em si, mas pela maior disponibilidade de luz pelo milho que se

desenvolveu precariamente.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Estudos envolvendo consorciagdo normalmente envolvem anadlises
econbmicas e parametros de eficiéncia de uso da terra que levam em
consideracdao a comparacao da produtividade das culturas sob sistema solteiro e
consorciado. Neste trabalho estas analises ficaram inviaveis devido ao fato de
nao se ter uma resposta confidvel do amendoim em termos de produtividade
devido as perdas na colheita. Qualquer andlise neste sentido nos forneceria um
resultado equivocado. Experimentos de campo estdo sujeitos a uma série de
fatores, principalmente de ordem ambiental, que ndo podem ser controlados
plenamente. Por este motivo que conclusdes definitivas s6 devem ser feitas a
partir de um longo periodo de estudos. Espera-se que este trabalho seja um ponto
de partida para encorajar outras pesquisas a serem feitas nesta regido, nesta
mesma linha. Independente da qualidade dos resultados, é importante considerar
que qualquer trabalho de pesquisa € importante no sentido de reunir experiéncia e

conhecimento para o futuro.



