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RESUMO

A agricultura é a principal fonte de subsisténcia e renda para a maioria da populagdo
mogambicana, sendo praticada principalmente em regime de sequeiro e consociacdo. A
consociagao de milho e feijdo nhemba € a pratica comum entre pequenos agricultores.
Entretanto, devido a irregularidade das chuvas e a degradacdo dos solos, os rendimentos tém
sido baixos. Diante deste cendrio, o presente estudo tem como objectivo avaliar o desempenho
do cultivo consociado de milho e feijao nhemba em diferentes niveis de irrigagdo e adubagao
mineral. Para o efeito, foi realizado um ensaio entre dia 27 de Dezembro de 2023 a 31 de Maio
de 2024 no distrito de Moamba, posto administrativo de Sabi¢, no Centro de Desenvolvimento
Agrério de Sébi¢ (CEDAS). O delineamento usado foi de blocos completos casualizados em
arranjo factorial, com trés factores. Os factores foram, irrigagdo: 2 niveis (irrigado e sequeiro);
adubagdo: 2 niveis (sem e com adubacdo) e sistema de cultivo: 3 sistemas de cultivo (milho
puro, feijdo nhemba puro e consociacao de milho e feijdo nhemba). Deste modo, o ensaio ficou
constituido pela combinagao de 2X2X3, totalizando 12 tratamentos, com 4 repetigdes, o que
resultou num total de 48 parcelas, cada uma com um tamanho individual de (4 m X 3,2 m). Para
a analise de crescimento mediu-se a altura de plantas, indice da area foliar e matéria seca
acumulada das culturas. Todos os parametros de crescimento e de rendimento avaliados foram
significativamente influenciados (p<0,05) pelos niveis de irrigacdo. O milho puro com
adubacdo obteve maior rendimento (4,1 ton/ha) no nivel irrigado. No feijao nhemba o maior
rendimento foi obtido no nivel ndo irrigado com e sem adubagdo (2,7 ton/ha). A altura e indice
de area foliar e matéria seca apresentaram correlagdo de Pearsen forte positiva com o
rendimento médio das culturas obtido (r = 0,96). O cultivo consociado ndo foi eficiente na
utilizagcdo de terra, nos tratamentos de sequeiro com e sem adubacdo (LER = 0,79 e 0,87
respectivamente), e foi eficiente no uso de terra, nos tratamentos irrigados com e sem adubagdo
(LER = 1,04 e 1,18 respectivamente). Nesta situagdo, recomenda-se a pratica da consociagao
de milho e feijao nhemba em condic¢des de sequeiro, pois foi onde obteve-se maior rendimento

de feijao nhemba, e nas condicdes irrigadas recomenda-se o cultivo puro de milho.

Palavras-chave: Sistemas de cultivo; niveis de irrigacdo, niveis de adubagdo mineral;

eficiéncia do cultivo consociado.



ABSTRACT

Agriculture is the main source of subsistence and income for the Mozambican population, and
is practiced in rainfed and intercropped systems. Intercropping maize and cowpea is a common
practice among smallholder farmers. However, this activity has faced low yields due to irregular
rainfall and soil degradation, which results in reduced productivity. Given this scenario, the
present study aims to evaluate the performance of intercropping maize and cowpea at different
levels of irrigation and mineral fertilization. For this purpose, a trial was carried out between
December 27, 2023 and May 31, 2024 in the district of Moamba, administrative post of Sabie,
at the Sabi¢ Agrarian Development Center (CEDAS), using a randomized complete block
design in a factorial arrangement, with three factors. The factors were, irrigation: 2 levels
(irrigated and rainfed); Fertilization: 2 levels (with and without fertilization) and cultivation
system: 3 cultivation systems (sole maize, sole cowpea and maize and cowpea intercropping).
Thus, the trial consisted of a 2x2x3 combination, totaling 12 treatments, with 4 replicates,
which resulted in a total of 48 plots, each with an individual size of (4 m X 3.2 m). For growth
analysis, plant height, leaf area index and accumulated dry matter of the crops were measured.
For the maize crop, the yield components evaluated were number of ears per plant; number of
grains per ear; average weights of ears, kernels, grains, 100 seeds and grain yield; for the
cowpea crop, the number of pods per plant; number of grains per pod; average weights of pods,
grains, 100 seeds and grain yield were determined. All growth and yield parameters evaluated
were significantly influenced (p<0.05) by water levels. Sole maize with fertilization obtained
the highest yield (4.1 tons/ha) in the irrigated level. In cowpea, the highest yield was obtained
in the non-irrigated level with and without fertilization (2.7 tons/ha) and did not present
statistical difference in cropping systems. Height and leaf area index and aerial dry matter
presented strong positive Pearsen correlation with the average crop yield obtained (r = 0.96).
Intercropping was not efficient in land use in the rainfed treatments with and without
fertilization (LER = 0.79 and 0.87, respectively), but was efficient in land use in the irrigated
treatments with and without fertilization (LER = 1.04 and 1.18, respectively). In this situation,
intercropping maize and cowpea is recommended under rainfed conditions, as this is where the
highest cowpea yield was obtained, whereas under irrigated conditions, sole maize cultivation

1s recommended.

Key words: Cultivation systems; irrigation levels; mineral fertilization levels; efficiency of

intercropping.
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1. INTRODUCAO

Em Mogambique, o sector agricola ¢ dominado pela agricultura familiar que ocupa 80% da area
cultivada, cujo principal objectivo da producdo ¢ a subsisténcia e apenas os excedentes sao
destinados a comercializa¢ao (Rosario, 2019 & MADER, 2023). Para a maioria da populacgao,
o milho (Zea mays L,) e feijdo nhemba (Vigna ungiculata (L) Walp) constituem a base de

subsisténcia e de renda (MASA, 2017).

A cultura de milho ocupa o primeiro lugar na produgdo de cereais com 39% da area total
cultivada, e o rendimento médio situa-se entre 0,7-1,074 ton/ha e o seu rendimento potencial
indicado ¢ de 7 ton/ha (MADER, 2023 & FAO, 2022). Por sua vez a cultura de feijao nhemba
¢ a terceira leguminosa mais cultivada depois do amendoim e feijdo boer e o seu rendimento
médio situa-se entre 0,1-0,240 ton/ha contra um rendimento potencial de 3 ton/ha
(MADER,2023 & FAO, 2022). Porém os rendimentos tém enorme contraste nas diferentes
regides devido a diferentes condigdes edafo-climdticas e praticas culturais utilizadas (Souza et

al., 2011).

Diante deste contexto, os pequenos agricultores utilizam essas culturas em sistema de cultivo
consociado (Andrade et al., 2001; Mushagalusa et al., 2008). A consociac¢do consiste no cultivo
de duas ou mais culturas em uma mesma area, pelo menos em parte do ciclo. Esta pratica ¢
utilizada com objectivo de maximizar o rendimento, melhorar o aproveitamento dos recursos
disponiveis, minimizar a incidéncia de infestantes, € maximizar a utiliza¢do de area e o retorno

economico (Aratjo, & Maranhao, 2017).

Para tal, deve-se ter em conta a morfologia e fenologia garantindo a complementaridade entre
as culturas (Thayamini ef al., 2010). O cultivo consociado, para além de reduzir o risco de perda
total de producao, promove a estabilidade nutricional do solo através da combinacao de espécies
com exigéncias nutricionais diferentes, como ¢ o caso das leguminosas (feijdo nhemba) e
cereais (milho), onde o milho se beneficia do nitrogénio fixado pelo feijio nhemba a longo
prazo (Rodriguez et al., 2020). Esta fixagdo simbidtica do nitrogénio atmosférico pelas
leguminosas, realizada em associacdo com bactérias do género Rhizobium, constitui uma
importante forma de fertilizagao bioldgica do solo, reduzindo a dependéncia de adubos minerais
e promovendo a sustentabilidade dos sistemas agricolas (Hungria et al., 2005; Jensen et al.,

2020).



Com a defini¢do de arranjos espacias, a consociagdo das culturas de milho e feijdo nhemba
podem absorver eficientemente nutrientes e 4gua em diferentes camadas do solo, uma vez que
a sua arquitectura radicular e profundidade de exploracdo do solo sdo diferentes, e candpias
diferentes permite maximizar a utilizagdo de radiagdo solar. Assim, hd menos competi¢cao entre

as espécies (Jensen, et al., 2020).

Este trabalho visa avaliar o desempenho do cultivo consociado de milho e feijao nhemba em
diferentes niveis de irrigagao e adubagdo mineral, com vista ao aumento da produtividade e

producao no posto administrativo de Sabie.

1.1.  Problema de estudo e Justificagao

Em Mocambique, a agricultura ¢ uma pratica geralmente utilizada entre os pequenos
agricultores, sendo caracterizada pela forte dependéncia das chuvas (erratica, mal distribuida e
com ocorréncia de bolsas de seca dentro da estacdo chuvosa). A produgdo ¢ continua e sem
pousio para a reposicdo dos nutrientes, tornando os solos susceptiveis a degradacdo, sendo
igualmente susceptivel ao ataque de pragas, doengas e infestantes, conduzindo os sistemas de

produgdo a baixos niveis de produgdo e produtividade (Tilman, 2014 & MADER, 2020).

Os baixos niveis de producdo e produtividade, sobretudo em regime de sequeiro, estdo
directamente relacionados a degradag¢do dos solos, a irregularidade das chuvas e a praticas
culturais deficientes (Tilman, 2014; MADER, 2020). Essa situagdo compromete nao apenas a
sustentabilidade dos sistemas de producdo, mas também agrava a vulnerabilidade
socioecondmica das familias rurais, impactando directamente a seguranca alimentar (Mudema

etal., 2012).

Diante deste contexto, ha necessidade de desenvolver e implementar estratégias agricolas que
aumentem a resiliéncia dos sistemas de producdo frente as condi¢des climaticas adversas, ao
mesmo tempo que promovam a seguranca alimentar e a conservagdo dos recursos naturais

(Alves et al., 2009 &Albuquerque et al., 2012).

A pratica do cultivo consociado, amplamente adoptada pelos pequenos agricultores, apresenta
potencial em aumentar a produtividade por unidade de area, diversificar a produgdo, reduzir a

incidéncia de pragas, doencgas e infestantes e conserva o solo e a d4gua (Souza et al., 2011).

Em Mocambique, em particular a Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal (FAEF) tem
realizado varios estudos de pesquisa sobre milho e feijdo nhemba. Alguns temas de pesquisa

estdo relacionados ao controlo de infestantes, pragas, doencgas, adubagdo, densidade radicular,



entre outros. Contudo, na zona Sul do pais onde as chuvas sdo irregulares e erraticas ha

necessidade de desenvolver pesquisas em relagdo a consociacao de milho e feijao nhemba como

forma de minimizar a inseguranga alimentar e perda total da produ¢do. Neste contexto foi

realizado um ensaio no distrito de Moamba, no Centro de Desenvolvimento Agrario de Sabi¢,

sobre o desempenho do cultivo consociado de milho e feijdo nhemba em diferentes niveis

irrigag¢do e adubacdo mineral.

1.2.

1.2.1.
>

1.2.2.

1.2.3.

Objectivos

Geral
Avaliar o desempenho do cultivo consociado de milho e feijdo nhemba em diferentes

niveis de irrigacdo e adubagdo mineral.

Especificos
Avaliar o efeito de niveis de irrigacdo e adubag@o mineral sobre os pardmetros
agrondmicos de milho e feijao nhemba no sistema de cultivo consociado.
Determinar a relagdo entre os parametros de crescimento e o rendimento das culturas.
Determinar o indice de uso de terra equivalente do cultivo consociado de milho e feijao

nhemba em diferentes niveis de irrigacdo e adubagdo mineral.

Hipoteses
A irrigag¢do e adubacdo mineral aumentam o rendimento de milho e feijdo nhemba no
sistema de cultivo consociado;
Os parametros de crescimento influenciam significativamente o rendimento das
culturas;
O aumento de nivel da irrigagdo proporciona maior indice de uso de terra equivalente

no cultivo consociado de milho e feijao nhemba sob aduba¢ao mineral.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Consociacido de Culturas

O cultivo consociado consiste na ocupagdo de uma mesma area por duas ou mais culturas
concomitantemente, geralmente de ciclos, arquitectura vegetativa e radicular diferentes, estas
culturas podem ser ou nao semeadas no mesmo periodo, mas durante uma parte do ciclo, ocorre

uma interac¢ao entre elas (Filho & Maranhao, 2017).

Esta pratica ¢ mais comum utilizada em propriedades de pequenos agricultores que possuem
pouco recurso para produzir e € uma grande aposta na soberania alimentar, esses agricultores
procuram intensificar o retorno desse cultivo, optimizando os baixos niveis tecnoldgicos e
apostando na agricultura familiar (Alves, 2009). A consociagao de culturas proporciona maiores
produtividades por unidade de area protege o solo contra a erosdo, auxilia no controle de
infestantes (Devide et al, 2009). E reduz a incidéncia de pragas e doengas nas culturas
consociadas, proporcionando lucros ao agricultor, além de diversificar as fontes de renda (Alves
et al., 2009 & Albuquerque et al., 2012), melhora as condigdes fisicas do solo como aumento
na macroporosidade e porosidade total (Chioderoli ef al., 2012) e oferece maior diversidade de
produtos para o agricultor, reduzindo os riscos de insucesso da actividade (Albuquerque et al.,

2012).

Assim, a selec¢do de culturas que diferem em capacidade competitiva no tempo ou espaco €
essencial para um sistema de cultivo consociado eficiente, bem como decisdes sobre a data de
sementeira, densidade e arranjo, o desempenho do sistema consociado ¢ governado em grande
parte pela disponibilidade e pela competigao pelos recursos ambientais, a pesquisa mostrou que
as culturas consociadas sdao mais produtivas quando as culturas componentes diferem em
duragdo de crescimento (Wien e Smithson, 1981; Smith e Francis, 1986; Fukai e Trenbath,

1993; Keating e Carberry, 1993).

A consociagdo de cereais e leguminosas ¢ uma pratica agronomica importante na qual a
eficiéncia do sistema ¢é superior a das espécies componentes cultivadas individualmente (Zhang,
et al., 2021). Esta pratica tem varios beneficios em rela¢do ao cultivo puro (Renwick et al.,
2020)., esses beneficios podem ter sido alcancados por meio de associagdes simbidticas e
interac¢des de complementaridade entre espécies componentes de recursos limitados (Brooker,
et al., 2016), os beneficios podem ser ainda maiores quando uma leguminosa ¢ seleccionada
como uma cultura componente, pois pode suplementar parte de seu nitrogénio fixado para

outras culturas componentes (Rodriguez et al., 2020).



Os cereais sao culturas que esgotam nutrientes e colectam nutrientes das camadas mais altas do

solo (Ali et al., 2012).

Foi relatado que o cultivo consociado de cereais e leguminosas conserva o solo e a agua (Anil et
al., 1998), fornece rendimento estavel (Lithourgidis et al., 2006). Devido a capacidade da
leguminosa de se adaptar a solos degradados, os pequenos agricultores frequentemente praticam

cultivos consociados de cereais e leguminosas (Begam et al., 2020).

O cultivo consociado de feijao nhemba e milho ¢ feito com o objectivo de melhor uso da agua
e da terra, melhor aproveitamento da mao-de-obra, reduzir o risco de perdas de produgdo,
protec¢do do solo e aumentar a oferta de alimentos. O feijao nhemba ¢ geralmente consociado
com o milho, mapira, mexoeira e mandioca (Moura et al., 2009; Souza et al., 2011 e ibidem,

2017).

A consociagdo de feijdo nhemba e milho baseia-se na complementaridade, pratica que promove
maior diversidade bioldgica na area de cultivo, favorecendo o controlo natural de pragas e o
equilibrio dos ecossistemas, onde a leguminosa, fixa nitrogénio no solo, melhorando sua
fertilidade e, consequentemente, beneficiando o milho, a fixagao bioldgica de nitrogénio reduz
a necessidade de fertilizantes nitrogenados, diminuindo os custos e o impacto ambiental (Silva,

2001).

Carvalho et al. (2017), pesquisando consociacdo de milho com feijao nhemba, afirma que a
consociacdo apresenta um maior retorno para o produtor, resultado semelhante obtiveram
Santos et al. (2016), que confirmam que o consociacdo entre milho e feijdo hd um melhor

aproveitamento da area e retorno econdmico.

Foi relatado que a consociacdo de milho com feijdo nhemba reduz a evaporagdo de dgua no
solo e melhora a conservagao da humidade do solo em comparagao com o cultivo puro de milho

(Ghanbari et al., 2010).



2.2. Tipos de Consociacio entre Milho e Feijao nhemba

2.2.1. Consociacdo em faixas temporais escalonadas “relay intercropping’’
A consociagdo em faixa temporal caracteriza-se pela sementeira de duas ou mais culturas em
momentos diferentes, de maneira que seus ciclos se sobreponham parcialmente, resultando em

interacgdo entre as culturas componentes (Portes, 2010).

A pratica de semear o feijao nhemba antes do milho em sistemas de consociado ¢ adoptada para
minimizar a competicdo entre as culturas e optimizar a produtividade, geralmente, o feijao
nhemba ¢ semeado de 15 a 45 dias antes do milho, o que reduz a forte competi¢ao sobre a
leguminosa, comum em sementeira simultanea, no entanto, essa pratica pode apresentar
desafios, como a reducdo na produtividade do milho e dificuldades nas operagdes ¢ tratos

culturais (EMBRAPA/CNPMS, 1977).

Estudos feitos por Teixeira ¢ Ramalho (1984), indicam que a sementeira antecipada de 15 dias
do feijao nhemba em relagdo ao milho pode aumentar a produgdo do feijio nhemba e reduz a
do milho, devido ao atraso na sementeira ¢ também pela concorréncia que as plantas de milho

sofrem com as de feijdo nhemba ja crescidas no inicio do desenvolvimento.

A pratica de semear o milho antes do feijdo nhemba em sistemas consociados tem como
objectivo principal garantir o estabelecimento inicial da cultura do milho, que ¢ mais exigente
em termos de recursos, como luz, d4gua e nutrientes. Essa estratégia reduz a competi¢ao pelo
feijdo nhemba e favorece o desenvolvimento inicial do milho. Machado et al. (2008), a
sementeira do milho com antecedéncia de 10 a 15 dias em relagdo ao feijao nhemba promove
uma maior produtividade do milho, sem comprometer significativamente o rendimento do

feijao, desde que maneado adequadamente o espagamento e a densidade populacional.

Alves et al. (2013), observaram que a sementeira escalonada, com o milho precedendo o feijao
nhemba, favorece o maneio mecanico das culturas e reduz a competi¢do directa nos estagios
iniciais, o que ¢ benéfico em regides com limitada disponibilidade hidrica ou solos de baixa

fertilidade.

O atraso na sementeira do feijao nhemba pode resultar em menor acimulo de biomassa e menor
fixag¢do bioldgica de nitrogénio, como apontado por Souza et al. (2010), sendo necessaria uma

analise criteriosa das condi¢des edafo-climaticas locais e dos objectivos.



2.2.2. Sementeira simultinea
A sementeira simultanea de milho e feijao nhemba ¢ uma pratica agricola que visa optimizar o
uso da terra e dos recursos disponiveis, essa pratica pode ser realizada de diferentes maneiras,

incluindo:

» Sementeira na mesma linha: Ambas as culturas sdo plantadas juntas na mesma linha;
» Sementeira entre as linhas: O feijdo nhemba ¢é semeado entre as linhas de milho;
» Sementeira em faixas alternadas: Linhas de milho e feijao nhemba sdo alternadas em

faixas.

A escolha do arranjo de sementeira depende de factores como o tipo de solo, clima e os
objectivos especificos do agricultor. A sementeira simultanea pode proporcionar vantagens
como melhor aproveitamento dos fertilizantes e economia de tempo e mao-de-obra, uma vez
que a operacao de sementeira das duas culturas pode ser realizada com uma unica passagem do

implemento (EMBRAPA/CNPMS, 1977).

a) Feijao nhemba semeado dentro da linha do Milho

A pratica de semear o feijdo nhemba dentro da linha do milho em sistemas de consociado
apresenta diversas vantagens agrondmicas e operacionais. De acordo com a Embrapa (1977),
essa técnica facilita o cultivo, pois a distribuicao das duas culturas na mesma linha permite o

uso de cultivadores de trac¢ao animal ou mecanizada.

Teixeira e Ramalho (1984), afirmam que o feijdo nhemba substitui as infestantes que
normalmente ocorrem dentro da linha do milho, competindo menos com o milho do que as
infestantes, outra vantagem ¢ o melhor aproveitamento dos fertilizantes, ja que o milho explora
os nitratos que estdo disponiveis no solo enquanto as leguminosas privilegiam a fixacdo
simbidtica, ha também economia de tempo e mao-de-obra, especialmente quando se utiliza uma
sementeira desenvolvida para essa finalidade, permitindo a sementeira simultdnea das duas
culturas com uma unica passagem da maquina. Estudo feito por Andrade et al. (1974) e Cecilia
& Viera (1978) indicam que a sementeira simultdnea do feijdo nhemba na linha e na entrelinha
do milho resulta em maior produtividade de feijdo nhemba, embora possa reduzir os
rendimentos do feijao nhemba, ele se mostra mais eficiente que no cultivo puro, com indices
de equivaléncia de area superiores. No mesmo estudo sobre a consociagdo de milho e feijao
nhemba, observou-se que o milho consociado com o feijdo nhemba cresceu menos devido a

competicao com feijao nhemba.



b) Feijao semeado entre as linhas do Milho

Estudo feito por Andrade et al. (1974) e Cecilia & Viera (1978) mostraram que o feijao nhemba
semeado entre as linhas do milho, o milho nao ¢ afectado principalmente quando a sua
densidade de sementeira ¢ igual a do cultivo puro, (Lima et al., 1987), concluiram que a

presenca de feijdo nhemba independentemente da densidade de plantas ndo afectou o milho.

Pereira Filho et al. (1991), concluiram que o aumento na densidade de plantas de milho reduziu
linearmente a produtividade do feijdo nhemba, com relagdo ao milho, composto pelo mesmo
numero de plantas por hectare no cultivo puro, o rendimento médio do consociado foi de (1,737

kg/ha) superou o rendimento médio no cultivo puro de (1,500 kg/ha).
¢) Sementeira de Milho e Feijao nhemba em faixas alternadas “Strip Intercropping”

A prética de sementeira de milho e feijdo nhemba em faixas alternadas ¢ uma estratégia de
consociagao que visa optimizar o uso da terra e dos recursos disponiveis, nesse sistema, as

culturas sdo semeadas em faixas paralelas, permitindo um maneio mais eficiente e mecanizado.

De acordo com a Embrapa (1977), a sementeira em faixas alternadas tem sido proposta
principalmente para facilitar as operagdes agricolas, uma vez que as culturas em faixas podem
ser conduzidas de maneira semelhante ao cultivo puro, na literatura, sdo encontradas varias
proposicdes para esse sistema, incluindo arranjos como 2 linhas de milho alternadas com 4 de

feijao nhemba, 3 de milho com 6 de feijao nhemba, ou 4 de milho com 2 de feijao nhemba.

Estudo feito por Pereira Filho ef al. (1991), indicam que o consocio de milho e feijdo nhemba
em faixas alternadas pode resultar em uma reducdo na produtividade do feijado nhemba em
comparagdo ao cultivo puro, no entanto, essa redugdo ¢ compensada pelo aumento na eficiéncia

do uso da terra e pelo retorno econdmico proporcionado pelo sistema consociado.

Anténio Teixeira e Magno Ramalho (1984), a sementeira em faixas alternadas permite um
melhor maneio das culturas, facilitando a aplicagcdo de insumos e a colheita, especialmente
quando se utiliza mecanizagdo agricola, essa disposicdo espacial também pode reduzir a
competi¢do entre as culturas por luz, 4gua e nutrientes, contribuindo para um desenvolvimento

mais equilibrado das plantas.



2.3. A Cultura de Milho

O milho ¢ um cereal, originado da América, mais especificamente no México, ¢ uma planta
monocotiledonea pertencente a familia das Poaceae e género Zea. E uma herbacea, monoica,
portanto possuem os dois sexos na mesma planta em inflorescéncias diferentes, completa seu
ciclo em quatro a cinco meses, pertence ao género de plantas C4 que tem por caracteristica alta

eficiente na fixacao de CO» (Fancelli et al., 2006).

O milho ¢ o cereal mais eclético do mundo e uma das culturas de maior importancia econoémica
dada a sua grande importancia na alimentacdo humana, animal e matérias-primas para a
industria, em Mogambique, este cereal ¢ cultivado quase em todas zonas agro-ecoldgicas,
apresentando diferengas no rendimento devido ao clima, praticas culturais, tipo de solo, pragas

e doengas.

2.3.1. Necessidades de Agua da Cultura de Milho

Para uma boa produgao a cultura do milho necessita de 400 a 600 mm de 4gua (Machado, 2016),
sendo umas das culturas mais eficiente no uso da agua, isto é, produz grande quantidade de

matéria seca por unidade de adgua absorvida.

O consumo de agua pela planta, nos estagios iniciais de crescimento, num clima quente e seco,
raramente excede 2,5 mm/dia, durante o periodo compreendido entre a pré-floragdao e a
maturacdo, o consumo pode-se elevar para 5 a 7,5 mm diarios, mas se a temperatura estiver
muito elevada e a humidade do ar muito baixa, o consumo de 4gua podera chegar até¢ 10 mm/dia

(Cruz et al., 2006).

2.3.2.  Efeitos de Irrigacio no Rendimento de Milho

O conhecimento das necessidades hidricas da cultura ¢ fundamental para maximizar a
produtividade, no entanto, o maneio da irrigacdo requer uma estimativa sistematica do estado
energético de agua no solo para que a lamina total de 4gua necessaria para cada cultura atenda
as exigéncias hidricas das plantas cultivadas em sistema do cultivo puro (Lima ef al., 2016, &
SILVA, 2016; Souza et al., 2016, & Mesquita, 2016), ou consociado (Osti et al., 2016 &
Conceicdo, 2019), de maneira que o excesso ou déficit de 4gua ndo implique em stresse para as

plantas causando perdas na produgao.

A falta de agua na cultura de milho pode acarretar em prejuizos na disponibilidade, absorcao e

transporte de nutrientes, ¢ de extrema importdncia o fornecimento da agua a cultura,



principalmente na fase reprodutiva no periodo de pendoamento ao enchimento de grao, sendo
a fase crucial 15 antes e 15 depois do pendoamento (Silva et al., 2010), por exemplo, se na fase
de florescimento, a cultura passar por dois dias de stress hidrico o rendimento é reduzido em
20%, se o stress hidrico se estender de quatro a oito dias o rendimento reduz em torno de 50%

(MORAES, 2009).

Souza et al. (2011), estudando a resposta produtiva, eficiéncia do uso de agua e a viabilidade
economica de cultivos de milho e de feijao nhemba em sistemas de cultivo puro e consociado
numa regido semiarida, utilizando a variedade Catingueiro ¢ Pujante para milho e feijao
nhemba, respectivamente, obtiveram para o milho um rendimento de 3,9 Mg ha-1 com uma
lamina de irrigagdo de 499 mm e 3,5 Mg ha-1 para o cultivo consociado numa lamina de
irrigacdo de 558 mm, verificou-se ainda para o milho um aumento linear de rendimento com o
aumento da lamina de irrigagdo, estes resultados foram explicados pelo facto de a variedade
utilizada ser adaptada as condigdes semidridas, o rendimento médio do milho em cultivo
consociado com o feijao nhemba, teve um decréscimo de 13% em relagdo ao cultivo puro que

obteve cerca de 3,9 Mg ha-1.

Ferreira et al. (2010) estudando a performance produtiva da consociacdo de milho e feijao
nhemba e disponibilidade hidrica do solo, observaram também, um comportamento crescente
nas variaveis de producdo do milho em fung¢ao das laminas totais de irrigacdo. As componentes
de producdo apresentaram maior variabilidade positiva em resposta ao aumento da lamina de
irrigagdo e com implicacao directa no aumento de produtividade de graos, observou-se que a
medida que aumentou a lamina de irrigacdo houve um crescente aumento no rendimento

(Azevedo et al., 2011).

2.3.3. Efeito de Adubaciao Mineral no Crescimento e Rendimento de Milho

A nutri¢do das plantas € um factor essencial para o desempenho duma cultura, principalmente
no crescimento e desenvolvimento, ¢ a partir da adubagdo que as plantas adquirem minerais
essenciais no solo, nas folhas, caso a adubacao seja foliar, porém, a adubagdo no solo continua

sendo a principal via de aplicacdo de nutrientes para as plantas (Barbosa, 2017).

O nitrogénio ¢ muito essencial no metabolismo vegetal, pois participa directamente na sintese
de proteinas e clorofila sendo muito importante no estagio inicial de desenvolvimento da planta,

interferindo directamente na fotossintese das plantas (Aratjo et al., 2002; Fontoura et al., 2009).
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Segundo Araujo (2004), estudando a resposta do milho 4 adubagao nitrogenada em sistema do
cultivo consociado com o feijao nhemba na proporg¢do 2:1, e puro, para tal, usou as doses de 0,
60,120,180,240 kg/ha de nitrogénio e observou que o efeito das doses de nitrogénio foi linear,
ou seja, que a produtividade dos graos do milho e o total de nitrogénio acumulado aumentou
consoante o aumento das doses de nitrogénio, a maior produtividade de graos foi alcangada
com a maior dose de nitrogénio que corresponde a 240 kg/ha e a menor valor observado foi na
parcela (sem adubagdo), esse aumento indica que a disponibilidade de nitrogénio foi um factor

limitante na produtividade de graos.

Por outro lado, verificou-se um aumento linear da altura das plantas e peso do grao
concomitante com as doses de N, atingindo valores de 2,22 m para a dose de 150 kg ha-1, O
mesmo resultado foi obtido por Ohland et al. (2004), avaliando as mesmas doses de nitrogénio
no milho, salientando que isso ¢ devido ao maior crescimento vegetativo das plantas de milho
em resposta a adubagdo nitrogenada, sugere ainda, fazer uma adubacao de fundo e trinta 30
DAE proceder com a adubagdo de cobertura, com ureia a uma dose que varia de 10 a 140 kg

ha-1.

Yilmaz et al. (2007) avaliando os efeitos de diferentes arranjos populacionais sobre
caracteristicas morfologicas em diferentes doses nitrogenada, observaram aumento na
produtividade de graos do milho, comparado ao cultivo puro, em todas as combina¢des com

feijao nhemba.

2.4. A cultura de Feijao Nhemba

O feijao nhemba pertence a familia das Fabaceas, ¢ uma planta herbacea, anual, com morfologia
variavel, consoante as cultivares. O sistema radicular do feijao nhemba € aprumado e superficial
e possui nodulos nas raizes laterais devido & simbiose com o rizobio (Rhizobium Bactéria
fixadora do Azoto Atmosférico), tem durag¢do do ciclo entre 53-180 dias, a planta pode ser
erecta, semi-erecta, prostrada ou trepadeira dependendo da variedade cultivada, estas sdo
fotossentitivas de dias curtos. E originario da Africa Austral e é cultivado em varios paises

como Africa do Sul, Botswana, Zimbabwe e Mogambique (Chiulele, 2015).

Em Mogambique, o feijdo nhemba tem importancia socioeconomica como cultura de
subsisténcia, especialmente nas zonas rurais (Santos ef al., 2017), e considerado excelente fonte
de proteina, adapta-se a climas quentes e hiimidos, cresce em solos pouco acidos a neutros de
baixa fertilidade, mais tolerante a seca que a soja e ¢ uma cultura adaptada nas zonas costeiras

(Chiulele, 2015).
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24.1. Necessidades de Agua da Cultura de Feijao nhemba
O feijao nhemba ¢ uma cultura adaptada a condi¢des semi-aridas e apresenta certa tolerancia a
seca, as necessidades hidricas dessa cultura variam conforme o estagio de desenvolvimento e

as condigdes edafoclimaticas (Junior ef al., 2002; Souza et al., 2011).

De acordo com a Embrapa (2017), o consumo de dgua do feijdo nhemba pode variar de 300
mm a 450 mm por ciclo, na fase inicial, o consumo hidrico didrio nao excede 3,0 mm;
entretanto, ¢ importante atentar para o periodo de germinagao e inicio do periodo vegetativo,
pois a planta ¢ muito sensivel nessa fase, durante o florescimento e enchimento de vagens, o

consumo diario pode variar entre 5,0 mm a 8,0 mm.

A baixa disponibilidade de 4gua no solo ¢ um factor limitante na producdo do feijado nhemba,
especialmente em trés estagios criticos, que sdo a germinacao, florescimento e enchimento de

graos (Soratto et al., 2003).

2.4.2. Efeitos de Irrigacio no Rendimento de Feijao nhemba

Segundo Silva et al. (2018), o feijdo nhemba ¢é cultivado principalmente por pequenos
agricultores, que na maioria das vezes negligenciam os aspectos técnicos do maneio da cultura.
Embora o feijdo nhemba esteja adaptado a diversas condi¢des edafoclimdticas, com
predominancia em regides tropicais (Teixeira et al., 2010), ele pode apresentar baixas
produtividades quando for submetido as praticas inadequadas de maneio (Cardoso & Ribeiro,

2006), principalmente quanto ao maneio da agua no solo.

Carvalho et al. (2000), avaliando o efeito do déficit hidrico sobre a producao de feijio nhemba,
verificaram que a fase de maior sensibilidade ao déficit hidrico foi a de crescimento, seguida
da floragdo e frutificacdo. A reducdo ou interrup¢ao completa do crescimento € considerada a
mais séria consequéncia fisioldgica da deficiéncia hidrica para as plantas, uma vez que

compromete o alongamento celular (Cairo, 1995 & Larcher, 2006).

Souza et al. (2011), avaliando a eficiéncia do uso da dgua das culturas do milho e do feijao
nhemba sob sistemas de cultivo puro e consociado num clima semidrido, concluiram que o
rendimento do grao do feijdo nhemba foi menor no cultivo consociado em relagdo ao cultivo
puro sendo 0,63 e 1,38 Mg ha-1 com aplicacao de 501 e 449 mm de dgua respectivamente, para

o feijao nhemba a reducdo foi de 66% do rendimento méximo em cultivo consociado.

No mesmo estudo, no feijado nhemba em cultivo puro, obteve-se na ldmina maxima de irrigagao

de 476 mm, correspondente a 125% da ETp, um rendimento de grao de 1,3 Mg ha-1, Porém o
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rendimento do grao maximo (1,4 Mg ha-1) foi observado na lamina de irrigagdo correspondente
a 100% da ETp (449 mm), porém a aplicagdo da lamina de 125 % da ETp foi prejudicial no
rendimento do grao de feijao nhemba, no cultivo consociado, o rendimento maximo de feijao
nhemba (0,623 Mg ha-1) foi observado na ldmina de irrigacao correspondente a 125% da ETp
(520 mm).

Mirbahar et al. (2009) observou que diferentes niveis de stress hidrico reduziram
significativamente a altura da planta em variedades de feijao nhemba consociado com milho.
A altura da planta no feijao nhemba tem demonstrado ser menor nas condig¢des de stress hidrico
(Hiler et al., 1972). Summerfield et al. (1986), demonstrou que plantas de feijdo nhemba que

passaram por stress hidrico tiveram uma redugdo em tamanho ¢ nimero de ramos.

2.4.3. Efeitos de Adubacio Mineral no Crescimento e Rendimento de Feijdo nhemba
O feijao nhemba, absorve durante o seu ciclo de vida uma quantidade de nitrogénio superior a
100 kg ha-1 e ¢ considerada uma planta de boa capacidade de nodulagdo e eficiente sistema de
fixagdo de nitrogénio, dispensando deste modo a adubagdo nitrogenada, Porém, em regides
recém-desmatadas, com teor de matéria organica menor que 10 g kg-1 de solo, geralmente
apresentam deficiéncia de nitrogénio, Nessas condi¢des, recomenda-se a aplicacdo de 20 kgha-

1 de nitrogénio 15 DAE (Junior et al., 2010).

Tavora et al. (2007), avaliando o comprimento de vagens do feijao nhemba sob diferentes doses
de adubagdo de potassio em consocio com o milho na proporg¢ado 1:1, e puro, observou que nao
houve diferenca estatistica, Costa e Silva (2008), observando sistemas de consociado de milho
e feijdo nhemba, constataram que no sistema consociado, o nimero de vagens por planta de
feijdo sofreu redugdo significativa em relacdo ao cultivo puro, sendo o factor que mais
contribuiu para a queda da produtividade, enquanto os demais componentes, numero de

sementes por vagem e peso de 100 sementes, ndo diferiram do cultivo puro.

No ambito da avaliacdo da consociacao de milho e feijao nhemba sob adubacao nitrogenada,
Tavora et al. (2007), avaliando o sistema de consociado do milho e feijao nhemba em séries de
substitui¢do, constataram que o cultivo consociado na propor¢ao, feijdo nhemba (75%) e milho
(25%), obtiveram redug¢ado na produg¢ao de feijao nhemba de 38%, Esse decréscimo de producao,
segundo o mesmo autor ocorreu devido a menor habilidade competitiva da leguminosa pelos
factores de produgdo, destacando-se agua, nutrientes e luz, este ultimo resultante do
sombreamento causado pelas culturas mais altas, afectando a actividade fotossintética do feijao

nhemba.
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Entretanto, Melo et al. (2013), constatou um efeito significativo (p<0,05) para o rendimento de
grao e niumero de vagens por planta em relagdo as doses de adubagdo nitrogenada, salientado

que o resultado ¢ explicado pelo efeito da irrigagdo nos periodos de falta de chuva.

2.5. lindice de Area Foliar (IAF)

O indice de area foliar (IAF) é uma varidvel que relaciona o vigor das plantas ao seu
rendimento, ou seja, a eficiéncia na intercep¢ao e utilizacao da radiacao solar. Este, pode ser
obtido de forma directa, relacionando a area foliar da planta e a area da cobertura da copa,
entretanto, métodos indirectos sdo comumente utilizados para sua estimativa devido a
necessidade de praticidade (Souza, 2018), a area foliar de uma planta depende do niimero e do
tamanho das folhas e, consequentemente, do estagio de desenvolvimento da planta, fertilidade
do solo, disponibilidade hidrica, condi¢gdes climaticas, densidade de plantas e do material
genético. Este parametro representa a capacidade que a comunidade de plantas tem de explorar
o espaco disponivel. Geralmente, a dinamica da area foliar aumenta até um limite maximo, no

qual permanece por algum tempo, decrescendo em seguida, devido a senescéncia das folhas.

Dado que a fotossintese depende da area foliar, o rendimento da cultura sera maximizado
quanto mais rapido se atingir o IAF méaximo e quanto mais tempo a area foliar permanecer

activa (Manfron et al., 2003 e Miiller et al., 2005).

O conhecimento da dinamica do IAF ¢ importante na avaliagdo de varias praticas culturais como
adubacao, irrigagdo e densidade de plantas, portanto, a aplicacdo racional das praticas culturais,
como ¢ o caso de adubagdo e irrigagdo, contribui no melhoramento da produtividade de dgua
assim como do rendimento da cultura (Favarin et al., 2002). Estudo realizado por Souza ef al.,
(2014), avaliando o crescimento e produtividade do milho e feijao nhemba em diferentes
sistemas do cultivo e disponibilidade hidrica num clima semiarido utilizando um compasso de
0,5 x 0,5 metros para milho e 1 x 0,8 metros para o feijao nhemba, observaram para a cultura
de milho um IAF méximo (2,95 m2 m-2) 60 dias apds a sementeira com a aplica¢do da ldmina
de 100% ETp no cultivo puro, enquanto no cultivo consociado verificou-se uma reducao de
cerca de 6,5; 24,9; 23,4; 3,3 e 7,3% nos valores maximos do IAF, para o cultivo consociado de
milho e feijdo nhemba nas laminas de irrigacao de 125, 100, 75, 50, 0, respectivamente,
apontando a competi¢do na mesma area como o principal factor. No mesmo estudo, o IAF
maximo do feijado nhemba (4,77 m2 m-2) foi obtido 56 dias apds a sementeira no nivel de dgua
correspontente a 100% ETp, neste nivel, considerado ideal, houve um atraso para a ocorréncia
do valor maximo de IAF; o que foi explicado pelo facto de nesse tratamento a senescéncia foliar

ter sido retardada.
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Num estudo realizado por Filho (2000), avaliando a resposta de milho e feijdo nhemba em
cultivo consociado num clima semiarido ndo obtiveram efeito significativo do cultivo
consociado no crescimento das plantas, o IAF do milho e feijdo nhemba em cultivo puro foi de
3,36 ¢ 2,8 m2 m-2 ¢ em cultivo consociado, obteve-se 1,6 ¢ 1,39 m2 m-2, respectivamente,
como a densidade populacional do cultivo consociado foi de 50% do cultivo puro de cada
cultura, a diminui¢ao do IAF foi apenas aparente, Estes resultados foram explicados pelo facto
de a cultura de milho alterar a cobertura da candpia, criando sombreamento para a cultura de

feijao nhemba.

2.6. Métodos de Avaliacido do Desempenho Sistema de Cultivo Consociado

A eficiéncia da consociagdo esta relacionada aos tipos de culturas envolvidas, devendo existir
uma complementagao temporal e espacial entre ambas para o sucesso do mesmo, varios indices
tém sido utilizados para avaliar a eficiéncia agrondmica/biologica dos sistemas consociados tais
como, indice de uso eficiente de terra (LER), indice de agressividade (A), indice perda ou ganho

atual de rendimento (PGR) entre outros (Dutra, 2012).

O indice de uso de terra equivalente ¢ um dos indices mais usados para estimar a eficiéncia do
cultivo consociado relativamente ao cultivo puro com recurso a equagdo publicada por (Da

Costa e Silva 2008) e ainda por (Neto e Gomes 2008),

RMC RFC. /kgha-1

LER= (4 + ﬁ)(kg ha 1)
Onde:
> LER — Indice de uso de terra equivalente do cultivo consociado;
» RMC — Rendimento do milho em cultivo consociado (kg ha-1);
» RMP — Rendimento do milho em cultivo puro (kg ha-1);
» RFC — Rendimento do feijado nhemba em cultivo consociado (kg ha-1);
» RFP — Rendimento do feijao nhemba em cultivo puro (kg ha-1),

O cultivo consociado sera considerado eficiente relativamente ao cultivo puro no caso onde o
indice de uso de terra equivalente for superior a unidade (1). O estudo realizado por Joaquim
(2019) avaliando a produtividade de dgua e desempenho das culturas de milho e feijado nhemba
em sistema de cultivo consociado e puro sob diferentes niveis de adubag¢ao mineral. Observou
que o cultivo consociado foi eficiente no uso de terra, com excepcao a consociagdo em regime

de sequeiro quando adubado em que o LER foi inferior a um.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Descri¢dio Geral da Area de Estudo

O ensaio foi realizado entre dia 27 de Dezembro de 2023 a 31 de Maio de 2024 na provincia de
Maputo, distrito de Moamba, posto administrativo de Sabie¢, no Centro de Desenvolvimento
Agréario de Sabie (CEDAS), situa-se entre as coordenadas: Latitude 25°19'10,99" Sul e
Longitude 32°15'19,01" Este. O Posto Administrativo de Sébi¢ compreende uma éarea de 2,945
Km?, localiza-se a norte do Distrito de Moamba, faz fronteira a norte e a Este com os Distritos
de Magude e Manhiga, a sul com a Localidade de Vundica no Posto Administrativo de Pessene
e a Oeste com a Repiiblica da Africa do Sul através do Kruger National Park (Cenacarta, 2020).

A figura 1 abaixo, mostra a localizagdo geografica da localidade de Sabié e a area de estudo.
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Figura 1: Localiza¢do da area do estudo.

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima predominante ¢ do tipo BS clima seco de estepe,
A pluviosidade anual entre 580 a 590 mm, tem duas estagdes, uma quente com temperaturas
mais elevadas e de pluviosidade acentuada que vai de Outubro a Margo e outra fresca que se
estende de Abril a Setembro, com uma temperatura média anual que oscila entre 23°C a 24°C

(MAE, 2005).
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No distrito de Moamba, os solos predominantes sdo de origem aluvionar e basaltico, vermelhos,
pedocalicos, pardos, hidromorficos, planos de textura média e profundidades que variam desde
amarginal até a boa e os solos dos vales do Incomati e do Sabi¢ sdo aluvionares e tém fertilidade

média a elevada mostrando uma boa aptidao agricola (MAE, 2005).

Na area de estudo, nos ultimos 3 anos foram cultivadas as culturas de milho e feijio nhemba,
em que no ano de 2021 foi cultivada a cultura de milho Matuba, no ano 2022 permaneceu em
pousio € no ano de 2023 avaliou-se o desempenho das culturas de milho (Matuba) e feijao

nhemba (Nhassenje) em diferentes niveis de irrigacao e adubagdo mineral.

3.2. Delineamento Experimental e Descri¢ao dos Tratamentos

O delineamento experimental usado foi de blocos completos casualizados em arranjo factorial,
com trés factores. Os factores foram, irrigacdo: 2 niveis (irrigado e sequeiro); adubagdo: 2 niveis
(sem e com adubagdo) e sistema de cultivo: 3 sistemas de cultivo (milho puro, feijao nhemba
puro e consociagdo de milho e feijao nhemba). O sistema de consociagdo constituiu na adi¢ao
alternada de linhas de feijdo nhemba entre de milho, perfazendo assim uma consociagdo de
100% de Milho e 50 % de feijao nhemba. Deste modo, o ensaio ficou constituido pela
combinagdo de 2Xx2X3, totalizando 12 tratamentos, com 4 repeticdes de modo a controlar a
variabilidade de fertilidade do solo, o que resultou num total de 48 parcelas, cada uma com um

tamanho individual de (4 m X 3,2 m).

Para a cultura de milho, utilizou-se a variedade Matuba, uma das principais variedades usadas
devido a grande adaptabilidade e por ser uma das mais rentdveis. Tem um rendimento de 7 a
10 ton/ha em condigdes de sustentabilidade, com um ciclo de 120 a 140 dias, ¢ resistente ao
mildio e listrado, apresenta grao branco e duro com boa eficiéncia de utilizagdo de nitrogénio
(PANNAR, 2019). A variedade adapta-se a varios tipos de solos, mas os melhores para a
producao sao os profundos permeaveis e ricos em humus, com pH que varia de 5 a 7,5. A sua

producao ¢ recomendada a zonas baixas e sul do pais (Fato et al., 2011).

Para a cultura feijdo nhemba, utilizou-se a variedade Nhassenje, uma das variedades locais de
feijdo nhemba cultivada no pais. O seu tipo e habito de crescimento sdo indeterminados e
prostrados, tamanho do grao pequeno, cor do grao creme claro e ciclo longo, cerca de 120 a
180 dias. E sensivel ao fotoperiodismo, nimero de colheita até 4 vezes durante o ciclo, e um
rendimento que varia de 1,2 a 3 ton/ha (IIAM, 2010). A variedade ¢ adaptada a diferentes
regiodes do pais e € tolerante a certas doengas como ferrugem e mosaico dourado (Taimo &

Calegari, 2007).
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Tabela 1: Descricao dos Tratamentos.

Tratamentos Codigo — Factores~ - Descricao dos tratamentos
Irrigacdo | Adubacio | Cultivo
Cultivo puro de milho sem
T1 MNOIO 0 0 Milho adubacgdo+sem irrigacao
Cultivo puro de milho +
T2 MNOI1 1 0 Milho irrigacdo e sem adubacdo
Cultivo puro de milho sem
T3 MN110 0 1 Milho irrigacao + adubagao
Cultivo puro de milho +
T4 MNI111 1 1 Milho irrigacao + adubagdo
Feijao | Cultivo puro de feijao nhemba
T5 FNOIO 0 0 nhemba | sem irrigacdo e sem adubacdo
Feijao |Cultivo puro de feijio nhemba +
T6 FNOI1 1 0 nhemba irrigacdo e sem adubacdo
Feijao | Cultivo puro de feijado nhemba
T7 FN1I0 0 1 nhemba sem irrigacdo + adubacdo
Feijao |Cultivo puro de feijao nhemba +
T8 FNI1I1 1 1 nhemba irrigagdo + adubacao
Milho e | Cultivo consociado de 100% de
feijao | Milho + 50 % de feijao nhemba
T9 100M50FNOIO 0 0 nhemba | sem irrigacdo e sem adubacio
Milho e | Cultivo consociado de 100% de
feijao Milho + 50 % de feijao nhemba
T10 100M50FNOI1 1 0 nhemba + irrigacao e sem adubacgdo
Milho e | Cultivo consociado de 100% de
feijado | milho + 50% de feijao nhemba
T11 100MS0FNT1I0 0 1 nhemba sem irriga¢do + adubacdo
Milho e | Cultivo consociado de 100% de
feijado | milho + 50% de feijao nhemba
T12 100M5S0FNT1I11 1 1 nhemba irrigacdo + adubacdo

3.3. Maneio do Ensaio

A preparacao do solo consistiu numa lavoura manual com enxada, que incluiu a remocao de

infestantes, pedras e a quebra dos torrdes que pudessem dificultar o cultivo. Esta operagao

ocorreu trés semanas antes da sementeira. No dia 23 de dezembro, quatro dias antes da

sementeira realizou-se uma limpeza devido a presenca de infestantes.

A sementeira foi realizada no dia 27 de dezembro de 2023, a um compasso de 0,8 m x 0,3 m

para a cultura de milho consociado e puro, feijdo nhemba consociado foi de 1,6 m x 0,3 m e

para feijao nhemba puro foi de 0,6 m x 0,3 m, usando-se duas sementes por covacho (Normas

técnicas da FAEF, 2006).
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A emergéncia de milho ocorreu 5 dias apos a sementeira e a taxa de germinacao foi de 80%. E
a emergéncia do feijdo nhemba ocorreu 4 dias apos a sementeira com uma taxa de germinagao
de 90%. Aos 7 DAE, realizou-se a retancha em ambas culturas, com objectivo de alcangar a
densidade de plantas desejada. O desbaste foi realizado aos 16 DAE para ambas culturas,

mantendo-se uma planta por covacho.

A adubagao foi realizada em duas aplicagdes, a primeira aplicagdo, (adubagdao de fundo) foi
realizada durante a sementeira, utilizando o composto NPK com a formulacao 12-24-12.
Aplicou-se um total de 200 kg/ha de NPK (dose recomendada por Normas técnicas da FAEF,
2006), sendo 67 kg/ha de N (um ter¢o de 200 kg/ha de NPK), na adubag¢do de fundo,
correspondendo 558 kg/ha de NPK (12-24-12). E os 133 kg/ha restantes foram aplicados na
adubagdo de cobertura, aos 61 DAE, com ureia (46% N). A adubacdo foi feita de forma
localizada em linha, a 10 cm de distancia da planta e a 5 cm de profundidade, somente na cultura

de milho e nos tratamentos com factor adubagao, (Anexo 7.2).

Para o controlo da lagarta do funil (Spodoptera frugiperda) e broca do milho (Busseola fusca)
na cultura de milho utilizou-se o pesticida Belt a uma dose de 220 ml/ha. As aplicacdes foram
realizadas com um pulverizador de 16 L, com uma frequéncia quinzenal, alternando-se os
pesticidas para evitar o desenvolvimento de resisténcias. Na cultura de feijio nhemba fez-se
controlo preventivo contra afideos (Aphis spp), lagartas americanas (Helicoverpa armigera) e
besouro de folha (Ootheca mutabilis) com o pesticida Cipermetrina a uma dose de 250 ml/ha e
Karate a uma dose de 250 ml/ha. Foram realizadas duas sachas (a primeira foi realizada aos 30
DAE e aultima aos 50 DAE). As sachas foram realizadas manualmente com enxada, garantindo

assim o bom desenvolvimento das culturas.

O sistema de rega utilizado foi o de aspersao, composto por 6 aspersores com espacamento de
15 metros entre aspersores. Este sistema proporcionou um gradiente decrescente de dgua de
irrigagdo na direc¢do perpendicular a linha de aspersdo. Para avaliar a uniformidade da
distribuicdo e a quantidade de agua de rega, realizou-se um teste de uniformidade antes da

sementeira.
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O teste de uniformidade consistiu na recolha de dados de precipitagao dos aspersores, utilizando
72 colectores (latas de refrigerantes comuns), com capacidade de 330 ml, 5,4 cm de didmetro
na extremidade vazada e 11,5 cm de altura. Os colectores foram dispostos em 2 linhas simétricas
e perpendiculares a linha de aspersdao. A distribui¢do seguiu o seguinte padrao, 18 colectores

por linha e 1 m de distancia entre colectores, com mostra (Figura 2).
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Figura 2: Esquema de distribui¢do dos colectores.
As recolhas foram realizadas em aspersores localizados nas extremidades das linhas de

aspersao, de forma alternada, para evitar sobreposi¢ao da precipitacao dos aspersores.

O sistema foi accionado e deixado a operar durante cerca de 1 hora com uma pressdo de servigo
dos aspersores e didmetro do bocal de 3,0 kg/cm? e 5,55 mm, respectivamente, produzindo um
raio molhado de cerca de 15 m. Terminado este periodo, com auxilio de uma proveta de vidro
(capacidade para 50 ml), recolheu-se e registou-se o volume de dgua, de modo a determinar a

lamina de 4gua aplicada e tempo de rega. A primeira rega foi realizada aos 9 DAE, com 10,74
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mm. O intervalo de rega estabelecido foi de dois dias por semana com uma duragao de 3 horas

por rega.

Até o final do ensaio, o campo foi regado 19 vezes, tendo sido aplicada, em média, uma lamina
de agua total de 202,2 mm através da irrigagdo. Adicionalmente, registrou-se, com um
pluviometro graduado instalado no campo, um total de 311,8 mm de agua proveniente da
precipitacdo. Os tratamentos em regime de sequeiro receberam apenas 311,8 mm de
precipitagdo. Os tratamentos com irrigacdo receberam 311,8 mm de precipitagdo mais 202,3

mm de irrigacao, totalizando 514,1 mm de agua.

3.4. Meétodo de Amostragem

Para a avaliagdo das componentes de rendimento determinou-se a area util considerando os
sistemas de cultivo de milho puro, feijdo nhemba puro e consociado de milho e feijado nhemba.
No cultivo puro de milho, a area util era composta pelas duas linhas centrais, sendo as restantes
consideradas bordaduras. Assim, a area util de milho puro foi calculada multiplicando 2,4

metros de comprimento por 1,6 metros de largura, totalizando 3,84 m? (Figura 3).
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Figura 3: Area de amostragem de milho puro.
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No cultivo puro de feijdo nhemba, a area util era composta pelas trés linhas centrais, sendo as
restantes consideradas bordaduras. Assim, a area 1til foi calculada multiplicando 2,4 metros de

comprimento por 1,8 metros de largura, totalizando 4,32 m? (Figura 4).

PRI NN N I WL S N D
# ul[% % % xu x xx % % |FTN
“lolls o % % % % 2 B x|t e |
®ORIX X X R® X % g B xxIDT
T EE T E I
- . >

Figura 4: Area de amostragem de feijio nhemba puro.
No cultivo consociado, a area util era composta pelas quatro linhas centrais, sendo as restantes
consideradas bordaduras. Assim, a area util de milho puro foi calculada multiplicando 2,4

metros de comprimento por 1,6 metros de largura, totalizando 3,84 m? (Figura 5).
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Figura 5: Area de amostragem de consociado.
3.5. Parametros Medidos

3.5.1. Temperatura Atmosférica, Humidade relativa do ar e Precipitacao

A medigdo da temperatura do ar e humidade relativa do ar foram realizadas diariamente, usando
um aparelho Tinytag que ¢ um registrador de dados “data logger” contém sensores que captam
dados como: temperatura (sensor térmico — geralmente termistor ou RTD) e humidade relativa

(sensor capacitivo). O aparelho foi colocado a 1,5 m de altura em relacdo a superficie do solo,
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posicionado junto ao Pluvidmetro graduado de forma conica e feito de plastico instalado no

campo, conforme ilustrado a figura 6 abaixo.

Figura 6: (A) Pluvidmetro e (B) Tinytag.

3.5.2. Variaveis de Crescimento

As variaveis medidas para avaliar o crescimento das culturas foram: indice da area foliar (IAF),
altura de plantas e matéria seca aérea. As medigdes do indice de area foliar foram realizadas
semanalmente de modo acompanhar o crescimento das culturas. As medigdes iniciaram aos 35
DAE, usando-se o LI-COR (LAI 2200C, USA), que ¢ um instrumento utilizado para medir o
Indice de Area Foliar (IAF) de candpias de plantas de forma ndo destrutiva, através de um

sensor Optico que captura a radiacao difusa transmitida pela candpia (Li-Cor, 2013).

O instrumento foi utilizado no periodo da manha, entre 8 e 11 horas para evitar a reflexdo da
radiagdo da luz incidente nas folhas em volta do sensor optico. Para cada tratamento, com uma
area de 12,8 m?, foram feitas 5 leituras: uma acima da candpia (designada A) e quatro abaixo
da canopia (designadas B). As leituras do tipo B foram feitas em diagonal em relagdo as linhas
das plantas. Este procedimento foi realizado em todas repeti¢des para aumentar a consisténcia
das leituras. No total, foram feitas 20 leituras, a partir das quais calculou-se a média para cada

parcela/tratamento.

Da mesma forma para o cultivo consociado, duas medigdes diferentes foram feitas, o IAF
parcial foi feito apenas para o milho acima das plantas de feijao nhemba e o IAF total abaixo
das folhas de feijao nhemba e milho, este procedimento foi repetido em todas parcelas para

aumentar a consisténcia das leituras.
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Cuidado especial foi tomado durante as leituras para evitar medigdes enganosas devido a luz
solar directa, diferentes tampas foram usadas para proteger as lentes, tampas de 45, 90 e 180°C

sdo apropriadas para condig¢des de céu aberto e crescimento homogéneo da cultura.

A altura da planta foi medida desde a superficie do solo até a ponta do meristema apical do eixo
principal, utilizando uma régua graduada de 2,75 metros. As medicdes iniciaram-se aos 30 DAE
e passaram a serem realizadas semanalmente em ambas culturas. Em cada tratamento, foram
medidas trés plantas de milho e trés de feijao nhemba, e o procedimento foi repetido nas quatro
repeticoes, resultando em 12 plantas de cada cultura por tratamento. A altura média foi obtida

pelo céalculo da média aritmética dos valores registrados por parcela/tratamento.

A determinacdo da matéria seca da parte aérea do milho e do feijdo nhemba foi realizada por
meio da colheita de plantas na area util, com quatro repeti¢cdes por tratamento. Todas as plantas,
incluindo as espigas (milho) e as vagens (feijao nhemba) representativas, foram cortadas e secas
ao sol até atingirem peso constante. Apds a secagem, as amostras foram pesadas em balanca

analitica para determina¢ao da matéria seca total.

A matéria seca aérea total foi calculada com base na percentagem de humidade previamente

determinada da matéria fresca.

O peso da matéria seca aérea foi obtido pela diferenga entre o peso total da matéria fresca aérea
e a quantidade de agua removida e posteriormente foi convertido para kg/ha, com a seguinte

formula:

R =£x10000 m?
Onde:

R- Rendimento (Kg/ha)

P- Producao da cultura na area util (Kg)

A- Area util (m?).
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3.6. Determinacio do Rendimento e Suas Componentes

Para o rendimento de milho e suas componentes, determinou-se o numero de plantas/area util,
numero de espigas/planta; nimero de graos/espiga, peso de espigas; peso de caroco; peso de
graos; peso de 100 sementes e rendimento de graos. Para cultura de feijdo nhemba determinou-
se o numero de vagens/planta; nimero de graos/vagem; peso de vagens; peso de graos; peso de
100 sementes; rendimento de graos. A colheita foi feita aos 128 DAE para cultura de milho,
enquanto a colheita de feijao nhemba foi feita progressivamente, com a primeira colheita aos

140 DAE e a ultima aos 148 DAE.

O numero de plantas/area util, obteve-se contando todas plantas na area util em cada

parcela/tratamento durante a colheita.

O numero de espigas/planta de milho foi obtido durante a colheita através da contagem de
espigas em cada planta da area util. Apds a contagem calculou-se a média por

parcela/tratamento.

O numero de graos/espiga, obteve-se, contando o nimero de linhas por espigas, o nimero de
grao por linha e por fim multiplicou-se o nimero de linhas/espiga pelo nimero de grao/linha
para obter o niimero de graos por espiga. Seleccionou-se trés espigas/parcela, este procedimento

foi realizado em 4 repeti¢des e por fim calculou-se a média para cada tratamento.

O numero total de vagens por planta no feijdo nhemba foi obtido através da contagem do
nimero de plantas por 4rea 1til e o respectivo numero de vagens. O numero médio de vagens
por planta foi obtido através da extrac¢do da razdo entre o nimero de vagens totais pelo nimero

de plantas colhidas.

O ntimero de graos por vagem foi obtido durante a debulha, seleccionou-se trés vagens em cada
tratamento e contou-se os graos e por fim calculou-se o nimero médio dos graos por vagem.
Ap6s a debulha do grao de milho e feijao nhemba, deixou-se secar os graos na estufa a 63 °C
por 48 horas e o peso seco do grao por amostra foi obtido com auxilio da balanca de precisao.
De seguida, mediu-se a percentagem de humidade existente no grao com auxilio de analisador
de humidade dos graos (Mini GAC Grain Moisture da Dickey-Jhon), possibilitando assim o seu
ajuste para a humidade de referéncia de 13% para o milho e 12% para o feijao nhemba conforme

recomendado por (Bras, 2002) e (Santos, 2006).
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Para determinagdao do peso de 100 sementes, faz-se a contagem de 100 graos de cada
parcela/tratamento em cada repeticdo e a selec¢do foi aleatéria e posteriormente pesado na

balanga de precisao.

O rendimento do grao de milho e de feijao nhemba foram determinados pela razao do peso seco
do grao com a area util, que a posteriormente foi convertida para kg/ha segundo a equagao

estabelecida por (Bergonci et al., 2001).

Peso do grao(kg)>|< 10000m?

Rendimento do grao = -
Area util(mz2)

Para avaliacdo da consociacdo de milho e feijdo nhemba foi feita usando o indice de uso

equivalente de terra (LER) conforme definido na secgao 2.6.

3.7.  Analise de Dados

Para a andlise de dados, foi utilizado o Microsoft Excel 2016, para a organizacdao de dados ¢ a
posterior analise descritiva, construcdo de tabelas e graficos. Estatisticamente, numa primeira
etapa foram realizados os testes de Normalidade (Shapiro Wilks) e Homogeneidade de
variancias (Breusch Pagan) a um nivel de 5 % de significancia. Em caso de significancia da
analise de varidncias (ANOVA) (p <0,05) procedeu-se com o teste de Tukey (0,05) a fim de
identificar os pares de médias com diferengas significativas. Para o efeito, foi utilizado o

Software STATA 14,2 conforme recomendado por Tostdo ef al., 2010.

Modelo Estatistico
Yike=p+0i +aj+ e+ (8a) + (07)i + (a1)jk + (0aT)ijk + Eijki
Onde:

» Yijki— Rendimento da cultura obtido quando submetida ao nivel de irrigag@o i, sistema
de cultivo j e adubagdo mineral k;

I — Rendimento médio;

0 — Efeito do nivel de irrigagdo i;

aj— Efeito do sistema de cultivo j;

Tk — Efeito do nivel de adubagao mineral k;

(@a)ij — Efeito da interacgdo entre nivel de irrigagdo i e sistema de cultivo j;

V VYV VYV V¥V V V

(07)ik — Efeito da interacgdo entre nivel de irrigagdo i € nivel de adubagdo mineral k;
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> (at)jk — Efeito da interacgdo entre sistema de cultivo j e nivel de adubagio mineral k;

> (6art)ijk — Efeito da interacgdo entre o nivel de irrigagdo i, sistema de cultivo j e nivel
de adubagao mineral k;

» E&ijk — Erro experimental, &;jk1 ~ iidN (0, 62).

Correlacao

Para a determinagao da relagdo entre os parametros de crescimento e rendimento das culturas
obtido, foi feita com base na analise do coeficiente de correlagao de Pearson e regressao linear

simples para modelar a relagao.

Tabela 2: Descrigao dos coeficientes de Pearson

Coeficiente de Pearson com (+/-) Descricao
1a0,9 Correlagao muito forte positiva/negativa
0,7a20,9 Correlagdo forte positivo/negativa
0,5a20,7 Correlagcdo moderada positivo/negativa
0,3a0,5 Correlagao fraca positivo/negativa
0a0,3 Correlagdo desprezivel positiva/negativa
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracteristicas Meteorologicas Durante o Ensaio
Durante o ensaio, registrou-se a temperatura média méaxima de 33,7°C no dia 16 de Fevereiro e
a temperatura media minima foi de 20,6°C no dia 28 de Abril. A maior precipitagdo foi de 121

mm no dia 13 de Margo, como mostra (Figura 7).
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Figura 7: Variagao da precipitagdo e temperatura ao longo do ensaio

Na figura 7 observa-se temperaturas elevadas e precipitagdo irregular, durante periodo do
ensaio que coincidiu com época chuvosa e quente. A época chuvosa 2023/24 iniciou sob
influéncia do El Nifio, que se manifestou predominantemente em seca persistente, com muitas
areas recebendo menos que metade da chuva considerada normal. Segundo o INAM, no periodo
entre Novembro de 2023 a Fevereiro de 2024, as regides sul e centro do pais registaram um

défice de precipitagao.

A temperatura ideal para uma maior acelera¢do do crescimento dos drgdos vegetativos ocorre
no intervalo de 25 a 35°C. As temperaturas maximas superiores a 35°C durante a fecundagao
causam danos na produg¢ao, devido a uma diminui¢ao dos nimeros de graos (Barros & Calado,
2014). Os danos causados por altas temperaturas foram observados durante a condugao deste

ensaio.
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Durante o ciclo das culturas, registou-se uma precipitacdo de 311,8 mm e foi fornecida agua
através da irrigagdo 202,3 mm. No total, o nivel de sequeiro recebeu-se 311,8 mm e nivel
irrigado recebeu-se 514,1 mm (Figura 8) apresenta a quantidade de dgua aplicada para cada

nivel de irrigacao.
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Figura 8: Quantidade de agua aplicada (mm) por nivel de irrigagdo (Precipitagdo +
Irrigagdo).

Na figura 8 observa-se uma diferenciacdo entre os niveis de agua aplicados, durante o ciclo de
culturas, com uma diferenca acentuada entre o nivel de aplicagdo de 4gua em sequeiro (311,8
mm) com o nivel irrigado (514,1 mm). Esses valores de precipita¢do sdo consideras inferiores
as exigéncias de agua do milho, que ¢ em média de 400 a 600 mm (Machado, 2016). A
deficiéncia hidrica na cultura de milho pode acarretar em prejuizos na absor¢ado e transporte de

nutrientes e reduz o rendimento em torno de 50% (Moraes, 2009).
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4.2.  Variaveis Agronémicas do Milho e Feijao nhemba

Na Tabela 3 apresenta a andlise de variadncia das varidveis medidas na consociacdo e cultivo
puro de milho em funcdo de diferentes niveis de irrigagdo, sistemas de cultivo e adubagao
mineral (Anexo 7.1).

Tabela 3: Efeito de diferentes niveis de irrigacdo, sistemas de cultivo e adubagdo
mineral sobre a cultura de milho puro e consociado.

(P-Value)

Variaveis AL JAF NEP NGE MS PE PC PG PS Rend

Nivel de irrigacdo (A) 0,0 0,0* 0,0* 0,0* 0,0 0,0 0,0 0,0* 0,06 0,0*

Nivel de adubagdo (B) 0,58 04N N 07 0,68 0,58 0,7 06N 0,68 04N

Sistema do cultivo (C) 09N 0,7% ¥ 0,78 0,8 0,98 0,01™ 0,58 0,77  04M

AxB 0,0 0,0 0,0* 0,0* 0,0* 0,0* 0,0* 0,0 0,0* 0,0*
AxC 0,0 0,0 0,0 0,0* 00* 0,0* 0,0* 00* 0,0* 0,0*
BxC 0,9% 0,2N 0,98 09N 09N 09N 0,098 0,885 09N 0,7
AxBxC 0,0 0,0 0,0* 0,0* 00* 0,0* 0,0* 0,0* 0,0* 0,0*

*Significativo a nivel de 5% de probabilidade e ns ndo significativo

Legenda: (AL) — Altura da planta; (IAF) — Indice da éarea foliar; (NEP) —Numero de
espigas/planta; (NGP) — Numero de graos/espiga; (PE) — Peso de espigas; (PC) — Peso de
caroco; (PG) — Peso de graos; (PS) — Peso de 100 sementes; (Rend) — Rendimento e (MS) —

Matéria seca aérea.

A interaccdo entre irrigacdo, sistema de cultivo e adubagdo mineral (AxBxC), teve efeito
significativo (p<0,05) sobre as variaveis avaliadas AL, IAF, NEP, NGE, MS, PE, PC, PG, PS
e Rend. Estes resultados mostram o impacto positivo da interacgdo, pois produziu incrementos
nas variaveis de crescimento e rendimento. Resultados semelhantes foram obtidos por
(Azevedo et al., 2011), avaliando o efeito de diferentes niveis de irrigagdo e adubagdo na cultura
do milho consociado com feijdo nhemba observou efeito significativo da interac¢do nas

variaveis de rendimento.

A interaccdo entre irrigacdo e adubacdo mineral (AxB), teve efeito significativo (p<0,05) sobre
as variaveis avaliadas AL, IAF, NEP, NGE, MS, PE, PC, PG, PS e no Rend, observou-se o
aumento das variaveis com o incremento da ldmina de irrigagdo com e sem adubacao mineral.
Resultados similares foram obtidos por Joaquim (2019) ao estudar o efeito de diferentes niveis
de adubacdo e sistema de cultivo nas culturas de milho e feijdo nhemba, em relacdo das

variaveis de rendimento observou que os tratamentos de milho adubado no nivel de 4gua 6ptimo
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e milho adubado no sequeiro apresentaram diferencas significativas entre si a 5% de

probabilidade.

A interac¢ao entre irrigagao e sistema de cultivo (AxC), teve efeito significativo (p<0,05) sobre
as variaveis avaliadas AL, IAF, NEP, NGE, MS, PE, PC, PG, PS e no Rend. Sendo que o cultivo
puro obteve maiores componentes de rendimento quando comparado ao cultivo consociado
independentemente do nivel de irrigagdo. Segundo Flesch et al. (2002) a diferenca de
rendimentos em cultivo puro e consociado pode ser atribuido ao facto de no sistema consociado
observa-se o uso de menor nimero de plantas da mesma espécie € a competicdo por agua e

radiacdo solar exercida pelo milho.

A interac¢do entre sistema de cultivo e adubacdo mineral (BxC), ndo teve efeito significativo
sobre as variaveis avaliadas. Porém, a consociacao beneficiou o milho em detrimento do feijao
nhemba dado que em cultivo consociado, o milho obteve maior rendimento que o feijao
nhemba. Resultado similar foi obtido por Matoso et al. (2013) evidenciando que o facto de
cultivo consociado o milho possuir maior desempenho que o feijdo nhemba, esta associado a
baixa competicdo exercida pelo feijdo nhemba perante a cultura de milho e a arquitetura da

canopia da cultura de milho, que possibilita maior captacdo da radiacdo solar.

O nivel de irrigagdo teve efeito significativo (p < 0,05) sobre as variaveis avaliadas AL, IAF,
NEP, NGE, MS, PE, PC, PG, PS e Rend, indicando que a disponibilidade de agua ¢
determinante para o crescimento e produtividade do milho. Segundo Parizi et al. (2009)
estudando o efeito de diferentes estratégias de irrigagdo sobre a produgdo de graos e suas
componentes na cultura do milho consociado com feijao nhemba, observaram que maior
aumento das componentes de rendimento com o tratamento irrigado € 0 menor no tratamento

sem irrigagao.

O nivel adubacgdo nao teve efeito significativo sobre variaveis avaliadas (p > 0,05). Isso mostra
que o uso da adubagdo na consociacdo de milho e feijdo nhemba ndo produziu aumentos
significativos nas componentes do rendimento do milho, o que torna o uso da adubacdo no
sistema consociado um factor nao limitante pelo facto da cultura do feijao nhemba melhorar a
fertilidade do solo pela fixacdo do nitrogénio atmosférico devido a associagcdo com simbiotica

com bactérias (Singh e Rachie, 1985).

O sistema de cultivo ndo teve efeito significativo sobre varidveis avaliadas (p > 0,05). Isso

sugere que a eficiéncia do sistema do cultivo depende de maneio adequado de agua e nutrientes.
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Na Tabela 4 esta apresenta a analise de variancia das variaveis medidas na consociagao e cultivo
puro de feijdo nhemba em fungdo de diferentes niveis de irrigagdo, sistemas de cultivo e
adubacdo mineral.

Tabela 4: Efeito de diferentes niveis de irrigacdo, sistemas de cultivo e adubagio
mineral sobre a cultura de feijao nhemba puro e consociado.

Variaveis AL IAF NVP NGV MS PV PG PS Rend

Nivel de irrigagdo 0,06 0,0*  0,0% 02% 09% 00* 00* 06N  00*
(A)

Nivel de adubagio 0,85 04 04N 0,68 0,9N 098 0,78 0,6 0,7
(B)

Sistema do cultivo 0,9NS  0,0%* 0,0 0,98 0,1N 03N 0,58 ,2NS 0,2NS
©)

AxB 0,0* 0,0* 0,0 0,6 0,9 0,0* 0,0* 09" 0,0%*
AxC 0,0* 0,0* 0,0 0,58 0,0 0,0* 0,0* 04N 0,5
BxC 1,oN 0,04 0,1M 0,68 0,58 0,78 0,9 0,5M 0,5
AxBxC 0,0* 0,0* 0,0 02 0,1 0,0 0,0* 0,8 0,0%*

*Significativo a nivel de 5% de probabilidade e ns nio significativo

Legenda: (AL) — Altura da planta; (IAF) — Indice da area foliar; (NVP) — Numero de
vagens/planta; (NGV) — Numero de graos/vagem; (PV) — Peso de vagens; (PG) — Peso de graos;
(PS) — Peso de 100 sementes; (Rend) — Rendimento e (MS) — Matéria seca aérea.

A interaccdo entre (AxBxC) produziu aumentos significativos sobre as variaveis avaliadas de
AL, TAF, NVP, PV PG e Rend excepto no MS, NGV e PS ndo produziu efeito significativo.
Diferindo dos resultados obtidos por Paiva (1981) e Matusso (2016), devido a eficiéncia no uso
de nutrientes e habito de crescimento da variedade usada, que tende a priorizar a alocagdo de
nutrientes para o desenvolvimento reprodutivo (formacgdo de espigas e graos) em vez do

crescimento de partes aéreas da cultura (Jardine, 1992).

A interaccdo entre irrigagdo e adubacdo mineral (AxB) teve efeito significativo (p<0,05) sobre
as variaveis avaliadas AL, TIAF, NEP, NGE, MS, PE, PC, PG, PS e Rend. A interac¢ao
promoveu o crescimento e desenvolvimento dptimo das culturas, garantindo uma maior taxa de

fotossintese, reduzindo aborto floral, produ¢do de maiores vagens e enchimento dos graos

(Fancelli e Neto, 2004).

A interaccdo entre irrigagdo e sistema de cultivo (AxC) teve efeito significativo (p<0,05) sobre
as variaveis de AL, IAF, NVP, MS, PV e PG e ndo houve efeito significativo nas variaveis de
NGV, PS e Rend. Segundo Nascimento, (2009) as varidveis de rendimento do feijao nhemba

sdo bastante influenciados pela disponibilidade de 4gua no solo e variedades utilizadas sendo

32



que a deficiéncia hidrica e tipo da variedade em diferentes fases de desenvolvimento causam

decréscimo no seu rendimento em proporcdes distintas.

A interac¢do entre sistema de cultivo e adubagao mineral (BxC) ndo teve efeito significativo
sobre as variaveis de AL, NEP, NGE, MS, PE, PC, PG, PS e Rend, e teve efeito somente na
IAF. Resultados semelhantes aos obtidos nessa pesquisa foram observados por Castoldi et al.
(2011), quando se trabalhava com sistemas de cultivo e uso de diferentes adubos na producao

de silagem e graos de milho.

O nivel de irrigacao teve efeito significativo (p < 0,05) sobre as variaveis de AL, IAF, NVP,
PV, PG e Rend, indicando que a disponibilidade de 4gua ¢ determinante para o crescimento e
produtividade do feijao nhemba e ndo produziu efeito significativo sobre NGV, MS e PS. Esta
observagao pode ser atribuida a possivel lixiviagao dos nutrientes no nivel irrigado, assim como
a falta de humidade para dissolver os nutrientes nos tratamentos de sequeiro (Manfron et al.,

2003).

O nivel adubacdo ndo teve efeito significativo sobre varidveis avaliadas (p > 0,05). Resultado
que diverge do obtido por Oliveira et al. (2010), que observaram redugdo significativa nas
componentes de rendimento feijdo em consociagdo com o milho, devido a falta de nutrientes

na fase reprodutiva.

O sistema de cultivo teve efeito significativo sobre IAF e NVP, e ndo houve efeito sobre de AL,
NEP, NGE, MS, PE, PC, PG, PS e Rend. No cultivo consociado, as espécies normalmente
diferem em altura entre outras caracteristicas morfologicas, que podem levar as plantas a
competir pela luz, 4gua e nutrientes. A divisdo da radiagdo solar incidente sobre as plantas, em
um sistema consociado, serd determinada pela altura das plantas e pela eficiéncia de
interceptacdo e absor¢ao, sombreamento causado pela cultura mais alta reduz tanto a quantidade

de radiagdo solar a cultura mais baixa como a sua area foliar (Flesch, 2002).
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Durante o crescimento das culturas, o IAF aumentou até um certo ponto a partir do qual
comecou a decrescer até o fim do ciclo. Na cultura de milho, observou-se um aumento do indice
de area foliar (IAF) com o incremento do nivel de irrigacdo, no cultivo puro o IAF variou de
0,7 a 2,2 m2/m2 e no cultivo consociado variou de 0,35 a 1,97 m2/m2. O maior valor de IAF
foi observado no cultivo puro no irrigado+adubado (2,2 m2/m2) e o menor valor foi observado
no cultivo consociado sob tratamento ndo irrigado+nao adubado (0,35 m2/m2), como mostra a

(Figura 9).
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Figura 9: Indice de area foliar durante o crescimento de milho puro e consociado em
diferentes niveis de irrigagdo e adubacdo mineral.

Legenda: (a) Nao irrigado+ndo adubado, (b) ndo irrigado+adubado, (c) nao adubado+irrigado

e (d) adubado+irrigado.

O IAF de milho, no cultivo puro e consociado foram maximizados em condi¢des de irrigagao
com e sem adubagdo e o menor LAI foram obtidos em condi¢des de sequeiro com e sem
adubagdo, sendo explicado pelo facto de a deficiéncia hidrica reduz o desenvolvimento celular,

facto que reduz a taxa fotossintética devido a menor expansao foliar (Jaleel et al., 2009).
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Na cultura de feijao nhemba, o IAF variou de 1,34 a 7,36 m2/m2 no sistema de cultivo puro e
no sistema de cultivo consociado variou de 0,38 a 4,95 m2/m2. O maior valor de IAF foi
observado no cultivo puro sob tratamento irrigado+adubado (7,36 m2/m2) e o menor valor foi
observado no sistema consociado sob tratamento nao irrigado+nao adubado (0,38 m2/m2),

como mostra a (Figura 10).
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Figura 10: Indice de area foliar durante o crescimento de feijdo nhemba puro e
consociado em diferentes niveis de irrigacdo e adubagao mineral.

Legenda: (a) Nao irrigado+nao adubado, (b) ndo irrigado+adubado, (c) ndao adubado-+irrigado

e (d) adubado+irrigado.

O IAF no consociado foi menor que no cultivo puro, deve-se a interac¢do entre as culturas na
consociacao reduzir o potencial de crescimento, sobretudo na expansao da area foliar, levando
menor contribui¢do no IAF. Resultados similares com estudo de Filho (2000), avaliando a
resposta de milho e feijado nhemba em cultivo consociado ndo obtive efeito significativo do

cultivo consociado, o IAF do feijdo nhemba puro foi de 2,8 m2/m2 em cultivo consociado,
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obteve-se 1,39 m2/m2, estes resultados foram explicados pelo facto de competicio na

consociagao.

A altura de planta da cultura de milho, no cultivo puro variou de 79 a 208 cm, enquanto no
cultivo consociado variou de 76 a 197 cm. Maiores valores de altura média (197 e 208 cm)
foram observados nos tratamentos submetidos a irrigagdo sem e com adubacao e ndo apresentou
diferenca estatistica em ambos sistemas de cultivo. E menores valores de altura média foram
observados nos tratamentos submetidos a sequeiro, com e sem adubagao (78,8 € 79 cm) e nao

apresentou diferenca estatistica em sistemas de cultivo, como mostra (Figura 11).
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Figura 11: Altura de planta de milho puro e consociado com feijdo nhemba em
diferentes niveis de irrigagdo e adubacdo mineral.

A reducdo da altura de planta nos tratamentos submetidos a sequeiro deve se a deficiéncia
hidrica. Taiz et al. (2013), plantas em condic¢des de sequeiro tendem a fechar seus estomatos e,
consequentemente, reduz a taxa fotossintética, o crescimento e fixagdo de CO2. Santos (2016),
relata que a baixa disponibilidade de agua ¢ um factor que acarreta decréscimo na altura de

plantas.
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A cultura de feijado nhemba puro variou de 42 a 154 cm, enquanto no consociado variou de 40
a 158 cm. Os valores maximos da altura média foram observados nos tratamentos submetidos
a adubacdo, com e sem irrigagdo e ndo apresentou diferenca significativa em ambos sistemas
de cultivo. E menores valores de altura média foram observados nos tratamentos submetidos a
irrigado+nao adubado e nao adubado + nao irrigado e ndo apresentou diferenca significativa

em sistemas de cultivo, como mostra (Figura 12).
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Figura 12: Altura da planta de feijdo nhemba puro e consociado com milho em
diferentes niveis de irrigagdo e adubacdo mineral.

O fe1jao nhemba teve altura menor em ambos sistemas de cultivo, em condi¢des irrigada porque
a falta de adubagdo impediu o aproveitamento da 4gua disponivel. Além disso, a irrigagdo pode
ter contribuido para a lixiviag@o de nutrientes disponiveis no solo e prejudicando o crescimento.
E para o tratamento submetido a sequeiro+nao adubado, o crescimento foi limitado por déficit
hidrico e nutricional. Resultados similares forma obtidos por Hiler ef al. (1972) a altura da
planta no feijao nhemba tem demonstrado ser menor nas condig¢des de stress hidrico e falta de

nutrientes pode afectar a actividade fotossintética.

4.2.1. Analise das Componentes de Rendimento do Milho

A tabela 5 estdo apresentados os valores médios das componentes de rendimento do milho em
funcdo de diferentes niveis de irrigacdo, sistemas de cultivo e adubag¢do mineral. Observa-se
maiores valores médios de MS (6,92 ton/ha e 7,14 ton/ha) na interac¢do entre adubacao e

irrigacdo e ndo apresentou diferenca estatistica nos sistemas de cultivo, maior valor médio de
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NGE (434,5 graos/espiga) foi observado na interac¢ao entre irrigacdo com e sem adubagdo e
ndo apresentou diferenca estatistica em sistemas de cultivo. Os maiores valores médios de NEP,
PE, PC e PG foram obtidos na interac¢do entre irrigagdo com e sem adubacdo e ndo teve
diferenca estatistica em sistemas de cultivo. Maior Rend médio (4,1 ton/ha) foi observado na
interac¢ao entre irrigacdo ¢ adubagdo e no sistema de cultivo puro e menores valores das
componentes avaliadas e rendimento foram obtidos nos tratamentos submetidos a sequeiro com
e sem adubacao.

Tabela 5: Médias das componentes de rendimento do milho em diferentes niveis de
agua, sistemas de cultivo e adubacdo mineral.

Tratamentos Médias
Sistema MS NGE NEP PE PC PG PS Rend
do (ton/ha) Kg) (Kg) (Kg) (g)  (ton/ha)
cultivo
Nao irrigado+nao MP 0,774 ¢ 413D Oc 0,007¢c 0,04b 0,02b 0b 005D
adubado M+F 1,666 b 0Oc 025b 0c 0b 0b 0b 0b
Nao MP 0,426 ¢ Oc Oc Oc 0Ob 0Ob 0b 0b
irrigado+adubado  M+F 0d 0c 0c 0c 0b 0b 0b 0b
Irrigado+ ndo MP 480ab 353,5a 1,5a 036D 14a 1,2a 312a 3,1ab
adubado M+F 5,04 ab 329 a 1,5a 032b 1,3a 0,6a 31,6a 2,1ab
Irrigado+adubado MP 6,92a 4345a 1,8a 0460 19a 1,1a 303a 4,1a
M+F 7,14a 384,3a 1,5a 043b 1,8a 1,2a 289a 2,9ab

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

Legenda: (MS) — Matéria seca aérea; (NGE) — Numero de graos/espiga; (NEP) — Ntimero de
espigas/planta; (PE) — Peso de espigas; (PC) — Peso de carogo; (PG) — Peso de graos; (PS) —
Peso de 100 sementes; (Rend) — Rendimento; MP — Milho puro e (M + F) Milho e Feijao

nhemba consociados.

Os valores méaximos observados de todas as componentes de rendimento do milho avaliadas
em ambos sistemas de cultivo puro e consociado foram respectivamente obtidos em condi¢des
de irrigacdo, com e sem adubag¢do. E os menores valores foram observados em ambos sistemas
de cultivo em condi¢des de sequeiro com e sem adubagdo. Essa redu¢do das componentes de
rendimento avaliadas submetidas em condi¢des de sequeiro deve-se a deficiéncia hidrica
principalmente nas fases de floracao e enchimento de graos que ¢ responsavel pela reducao do
nimero de graos/espigas, nimero de espigas/planta que sdo componentes da produtividade

(Jensen, 1981).
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4.2.2. Analise das Componentes de Rendimento do Feijao nhemba

A tabela 6 estdo apresentados os valores médios das componentes de rendimento do feijao
nhemba em fun¢do de diferentes niveis de irrigacdo, sistemas de cultivo e adubagdo mineral.
Estes resultados mostram que maior valor médio de NVP (82 vagens/planta) foi observado na
interaccao entre irrigacao ¢ adubagdo no sistema de cultivo consociado. Os menores valores de
NVP ocorreram nos tratamentos irrigados com e sem adubacao (22,5 — 31,5 vagens/planta), e
ndo apresentou diferenca estatistica nos sistemas de cultivo. Maior valor de MS (4,9 ton/ha) foi
no sistema de puro e ndo apresentou diferenca estatistica na interac¢do entre irrigacdo com e
sem adubacao. Os maiores valores de PV (2,8 kg), PG (1,63 kg) e Rend (2,7 ton/ha) foram
obtidos nos tratamentos a sequeiro com ¢ sem adubagdo e ndo apresentou diferenga estatistica
nos sistemas de cultivos. Menores rendimentos foram obtidos nos tratamentos irrigados com e
sem adubacao no sistema de cultivo consociado (0,675 ¢ 1,02 ton/ha).

Tabela 6: Médias das componentes de rendimento do feijdo nhemba em diferentes
niveis de dgua, sistemas de cultivo e aduba¢do mineral.

Médias

Tratamentos Sistema NVP NGV MS PV PG PS Rend

do . (ton/ha)  (Kg)  (Kg) (g2)  (ton/ha)
cultivo

Nao irrigado+ndo FP 3425b 16,5a 3,26 b 1,35b 1,15b 13,1a 2,66a
adubado M+F 66ab 155a 0,97ab 2,08a 1,63a 13,3a 21lla
Nio FP 44b 153 a 2,84b 1,37b 1,02b 132a 236a
irrigadotadubado M+F 8225a 16,8a 09ab 2,09a 16a 132a 2,05a
Irrigado+nao FP 22,5b 16,8 a 4,05a 1,L1I9b 0,90b 122a 2,09a
adubado M+F 31,5b 16,5a 0,53ab 1,03b 0,78b 13,3a 1,02b
Irrigado+adubado FP 275b 16,5a 49 a 1,39b 1,07b 129a 247a
M+F 2825b 16a 055ab  0,93b 059c¢ 134a 0,773b

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

Legenda: (NVP) — Numero de vagem/planta; (NGV) — Numero de graos/vagem; (MS) —
Matéria seca aérea; (PV) — Peso de vagem; (PG) — Peso de graos; (PS) — Peso de 100 sementes;
(Rend) — Rendimento; FP — Feijao nhemba puro; FP — Feijao nhemba puro e (M + F) Milho e

Feijao nhemba consociados.

Esses valores estdo em consonancia com os obtidos neste ensaio (311,8 mm) nos tratamentos
submetidos em condi¢gdes do sequeiro. Souza ef al. (2011) concluiram que o rendimento do
grao do feijao nhemba foi menor no cultivo consociado em relagdo ao cultivo puro sendo 0,63

e 1,38 ton/ha com aplicagao de 501 e 449 mm de agua respectivamente, para o feijao nhemba
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a reducdo foi de 66% do rendimento em cultivo consociado. Resultados diferem com deste
ensaio, nos tratamentos submetidos a irrigacao, onde o rendimento no cultivo puro foi de 2,66

ton/ha ¢ no consociado foi de 2,11 ton/ha.

4.3. Analise da Relacio entre Parametros de Crescimento e Rendimento

A figura 13 abaixo mostra uma relacdo linear forte positiva entre a altura média da planta e o
rendimento médio de graos das culturas obtido, em que a correlacdo foi estatisticamente
significativa (p <0,05). Indicando que o aumento na altura resultou em aumento no rendimento
do grao, onde a variagao no rendimento do grao ¢ explicada pela altura da planta. Isso deve-se
a posicdo favoravel que altura garante a planta para a intercep¢do da luz pelas folhas,

maximizando a fotossintese (Taiz e Zeiger, 2017).
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Figura 13: Relagdo entre altura média da planta e rendimento médio das culturas de
milho e feijdo nhemba consociados.

A figura 14 abaixo mostra uma relagdo linear forte positiva entre o IAF médio das culturas e o
rendimento médio de graos, mas, a correlacao nao foi estatisticamente significativa (p > 0,05).
Estes resultados evidenciam que o aumento do indice, promove maior intercep¢ao da luz pelas

folhas o que proporciona maior taxa de fotossintese (Monteith, 1994; Taiz e Zeiger, 2017).

£ 49 y=1,7858x - 0,3851 E 4 1
g 3 . R2=0,9631 . =) 3 . y=1,195x - 1,3478
Nt _ Q R2=0.9788
r=0,98 <
£2 1 532 r=0,99
=l
<
20 : . v 20 : : .
7 0 1 2 3 & 0 1 2 3
indice de 4rea foliar (m2 /m2) indice de area foliar (m2 /m2 )

Figura 14: Relacdo entre indice de area foliar e rendimento médio das culturas obtido.
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A figura 15 abaixo mostra uma relagdo linear forte positiva entre a matéria seca aérea e o
rendimento médio de grdos na cultura de milho, em que a correlagdo foi estatisticamente
significativa (p < 0,05). O aumento na matéria seca aérea resultou em aumento no rendimento
do grdo, onde mais de 50% da variagdo no rendimento do grdo ¢ explicada pela matéria seca
aérea. Uma maior matéria seca aérea esta associada a maior taxa fotossintética, ao melhor
desenvolvimento vegetativo e, consequentemente, ao maior potencial produtivo (Taiz et al.,

2017).
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Figura 15: Relagdo entre matéria seca aérea e rendimento médio das culturas obtido.
Para a cultura de feijao nhemba teve uma correlacdo forte negativa, e estatisticamente
significativa (p < 0,05). Isso significa que, a medida que a matéria seca aérea aumenta, o

rendimento tende a diminuir.

A correlagdo negativa entre matéria seca aérea e rendimento na cultura de feijao nhemba possa
inicialmente sugerir competi¢do na consociagdo, a €poca de sementeira e o fotoperiodismo
tenham influenciado negativamente a eficiéncia reprodutiva do feijdo nhemba. Assim, as
plantas acumularam matéria seca vegetativa sem conversdo proporcional em rendimento de
graos, refor¢cando a importancia de praticas como escolha adequada da época de sementeira e

da variedade adaptada ao fotoperiodo local.

Segundo Diaz e Hall (2005), a sensibilidade ao fotoperiodo no feijado nhemba influencia
fortemente o0 momento da floracao e, portanto, o rendimento. Plantas expostas a fotoperiodos
longos tendem a prolongar o crescimento vegetativo, reduzindo a eficiéncia reprodutiva e

acumulando biomassa aérea sem aumentar proporcionalmente a produ¢ao de graos.
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4.4. Avaliacdo da Consociacao do Milho e Feijao nhemba

O indice de uso de terra equivalente (LER) nos diferentes niveis de irriga¢do e adubagao mineral
variou entre 0,79 a 1,18, no entanto a consociagdo foi eficiente na interac¢do entre irrigacao
com e sem aduba¢ao mineral. Os maiores valores LER foram observados na interac¢ao entre
irrigagdo com e sem adubagdo (1,04 e 1,18), respectivamente. E os menores valores de LER
foram observados na interac¢do entre sequeiro com e sem adubacio (0,79 e 0,89) como mostra

(Figura 15).

LER _
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N
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Figura 16: indice de uso de terra equivalente (LER) do cultivo consociado de milho e
feijao nhemba em diferentes niveis de adubag¢ido mineral e irrigagao.

Legenda: NOIO — Nao adubado+Nao irrigado; N1I0 — Adubado+Nao irrigado; NOI1 — Nao
adubado+Irrigado e N111 — Adubado+Irrigado.

Os tratamentos submetidos a sequeiro, sem e com adubacdo, o LER foi menor, devido a
disponibilidade limitada de 4gua. Durante o ensaio verificou-se uma seca persistente e altas
temperaturas nos primeiros estdgios de desenvolvimento das culturas induzidas pelo fenémeno
El Nind, o que provocou a seca da cultura de milho e, consequentemente, a perda total do seu
rendimento. No entanto, para o calculo de LER, foi considerado o rendimento parcial de feijao
nhemba, o que demostra uma das principais vantagens da consociagdo de culturas, a resiliéncia

perante adversidades climaticas.
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Esta pratica mesmo quando uma cultura ¢ severamente afectada (milho) a outra (feijdo nhemba)
consegue manter um rendimento parcial, assegurando algum retorno para o produtor. Santos et
al. (2016), confirmam que o consociagdo entre milho e feijao hd um melhor aproveitamento da

area e retorno ao produtor.

Resultados similares foram obtidos por Joaquim (2019) avaliando a eficiéncia do uso da agua
e desempenho do sistema de cultivo consociado e puro do milho e feijao nhemba em diferentes
niveis de adubagdo mineral, observou que o cultivo consociado foi eficiente no uso de terra,
com excepgao a consociagdo em regime de sequeiro quando adubado em que o LER foi inferior

a um.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1.

Conclusoes

Com base nos resultados gerados no ensaio concluiu-se que:

5.2.

» Os maiores rendimentos de milho foram obtidos nos tratamentos submetidos a irrigagao

sem e com adubacdo (3,1 e 4,1 ton/ha,) no cultivo puro, enquanto que, para feijao
nhemba, os maiores rendimentos (2,7 ton/ha), foram obtidos nos tratamentos em
sequeiro, com e sem adubac¢do e nao apresentou diferenca estatistica entre sistemas de
cultivo;

Os parametros de crescimento (altura de planta, indice da area foliar e matéria seca
aérea) apresentaram uma correlagdo de Pearsen forte positiva (r = 0,96) com o
rendimento médio das culturas;

Maior eficiéncia de utilizag@o de terra foi obtida nos sistemas de cultivo consociados
irrigados, com e sem adubacdo (LER 1,04 e 1,18 respectivamente). Os sistemas em
sequeiro, com e sem adubagdo, mostraram-se pouco eficientes quanto na utilizagdo de
terra (LER<1).

Recomendacoes

Para Grandes e Médios Agricultores:

» Adoptar o sistema do cultivo consociado de milho e feijao nhemba irrigado e adubado,

pois foi onde se obteve o maior rendimento de milho e para feijao nhemba utilizar uma

lamina de 4gua de rega 311,8 mm, pois acima deste, verificou-se redu¢ao de rendimento.

Para Pequenos Agricultores:

» Utilizagdo do sistema consociado, semeando numa época em que ha probabilidade de

boa uma precipitagao.

Para Investigadores:

> Realizar mais estudos com sistemas de cultivo com diferentes densidades

populacionais;

» Testar o mesmo sistema de cultivo com as mesmas culturas desfasadas na sementeira;

» Realizar estudos similares em diferentes locais (areas agroecologicas).
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7. ANEXOS
7.1. Analise de dados

Hipdteses:
Ho: Todos os tratamentos apresentam o mesmo rendimento médio;
Ha: Pelo menos um dos tratamentos difere-se dos outros.

Tabela 7: Analise de variancia (ANOVA) do rendimento de Milho consociado.

Number of obs = 16 R-squared = 0.8277
Root MSE = .B29663 Adj R-squared = @.7128
Source | Partial 55 df M5 F Prob>F
Model 29750763 6  4.9584606 7.20 0.0048
Adubagdo 790832117 1 79032117 1.15 @.3118
Irrigagac 26.920201 1 26.020201 37.80 0.0002
sistemade~o a a
Adubacdo#Irrigacdo 79832117 1 790832117 1.15 @.3118
Adubagdoftsistemadero 79832117 1 79832117 1.15% 6.3118
Irrigacdo#sistemaderno 26.020201 1 26.020201 37.80 0.0002
Adubagdo#Irrigacdod#
sistemade~o 79032117 1 79032117 1.15 6.3118
bloco 2.1499198 3 . 71663993 1.4 ©.4202
Residual 6.1958706 9 .6B834118
Total 35.945834 15 2.3963889

Conclusdo: Dado que o modelo teve efeito significativo (p<0,005), pelo menos um dos
tratamentos difere dos demais. Sendo assim, para a validacdo da ANOVA, procede-se com o0s

testes de Normalidade (Shapiro Wilk) e de Homoskedasticidade (Breusch — Pagan).
Teste de normalidade dos residuos

Ho: Os residuos seguem a distribui¢do normal

Ha: Os residuos ndo seguem a distribuicdo normal.

Tabela 8: Teste de normalidade dos dados (Shapiro Wilk).

Shapirc-Wilk W test for normal data

Probxz

]

Variable | Ohs W W

erro 16 @8.98134 B.378 -1.932 @.97330
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Conclusao: Dado que valor p (0,973) maior que o nivel de significancia (0,05), ndo se rejeita
a hipotese nula. Assim sendo, com base no teste de Shapiro wilk a 5% de significancia, ndo ha

evidéncias suficientes que mostrem que os residuos ndo seguem a distribuicdo normal.
Teste de Homoskedasticidade dos dados

Ho: Os residuos sdo homoskedasticos

Ha: Os residuos nao sao homoskedasticos.

Tabela 9: Teste de homoskedasticidade (Breusch — Pagan)

Breusch-Pagan / Coock-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant wvariance
Variables: erro

chi2(1)
Prob > chi2

.11
a.7417

Conclusao: Dado que valor p (0,7417) maior que o valor de significancia (0,05), ndo se rejeita
a hipdtese nula. Assim sendo, com base no teste de Chi quadrado a 5% de significancia, ndo ha

evidéncias suficientes que mostrem que os residuos sao hecteroskedasticos.

Ap6s o teste dos pressupostos, procede-se com a comparacao de médias (Teste de Tukey) dos

factores que tiveram efeito significativo (p<0,05) na ANOVA.

Tabela 10: Compara¢ao da interac¢do entre os niveis de agua e adubagao mineral pelo
teste de Tukey (0,05)

Tukey

rendimento Mean  5td. Err. Groups
Adubacdo#Irrigacdo

a a a .A416958 A

a1 2.186 .A416958 B

18 a 416958 A

11 2.995 .A16958 B

Note: Means sharing a letter in the group label are
not significantly different at the 5% lewel.
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7.2. Calculos da quantidade de nitrogénio a aplicar
Recomendagdo: 200 kg/ha de NPK (12-24-12) e 100 kg/ha de Ureia de (46%)
Adubacio de fundo usado: NPK (12-24-12)

Quantidade de N aplicada:

% X 200 z—‘z de N = 67 z—‘z de N dose para aplicacdo de fundo.

100 kg de NPK » 12 kgde N
XkgdeN > 67 kg de N
P 100 kg de NPK X 67 kg de N _ 558 kg/ha de NPK
12 kgde N
558 kg de NPK » 10000 m>
X kg de NPK » 12,8 m?
X =0,71 kg/parcela de NPK
Adubacio de cobertura usado: ureia (46%)
100 kg/ha de ureia »46 kg de N
X kg/ha de ureia » 133 kgdeN

100k—gde ureia X 133kg de N

X = ha 26 kg de N = 289 de%de ureia
289 kg de ureia » 10000 m?
X kg de ureia »12,8 m?
P 289 kg de ureia X 12,8 m2 _ 0370 de ureia
10000m2 " “parela
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7.3. Dados de Rendimento e altura de plantas

Tabela 11: Dados de rendimento e altura de plantas de Milho

Repeticao | Sistema de cultivo | Adubacio Irrigacio | Altura (cm) | Rend (ton/ha)
1 Milho puro N3ao adubado | Sequeiro 40 0
2 Milho puro Nao adubado | Sequeiro 42 0.192
3 Milho puro N3ao adubado | Sequeiro 62 0
4 Milho puro Nao adubado | Sequeiro 36 0
1 Milho puro Adubado | Sequeiro 61 0
2 Milho puro Adubado | Sequeiro 44 0
3 Milho puro Adubado Sequeiro 45 0
4 Milho puro Adubado | Sequeiro 49 0
1 Milho puro Nao adubado | Irrigado 67 3.077
2 Milho puro Nao adubado | Irrigado 72 3.041
3 Milho puro Nao adubado | Irrigado 54 3.076
4 Milho puro Nao adubado | Irrigado 60 3.038
1 Milho puro Adubado Irrigado 102 4.154
2 Milho puro Adubado Irrigado 98 4.124
3 Milho puro Adubado Irrigado 89 4.104
4 Milho puro Adubado Irrigado 73 4.133
1 Milho consociado | Ndo adubado | Sequeiro 41 0
2 Milho consociado | Ndo adubado | Sequeiro 41 0
3 Milho consociado | Nao adubado | Sequeiro 68 0
4 Milho consociado | Nao adubado | Sequeiro 42 0
1 Milho consociado Adubado | Sequeiro 39 0
2 Milho consociado Adubado Sequeiro 60 0
3 Milho consociado Adubado | Sequeiro 45 0
4 Milho consociado Adubado | Sequeiro 37 0
1 Milho consociado | Nao adubado | Irrigado 91 2.995
2 Milho consociado | Nao adubado | Irrigado 76 2.427
3 Milho consociado | Nao adubado | Irrigado 85 2.741
4 Milho consociado | Nao adubado | Irrigado 84 0.261
1 Milho consociado Adubado Irrigado 105 2.188
2 Milho consociado Adubado Irrigado 102 4.622
3 Milho consociado Adubado Irrigado 71 2.515
4 Milho consociado Adubado Irrigado 88 2.655
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Tabela 12: Dados de rendimento e altura de plantas de Feijao nhemba

Repeticao | Sistema de cultivo | Adubacgio Irrigacio | Altura(cm) | Rend (ton/ha)
1 Feijao nhemba puro | Nao adubado | Sequeiro 26 3.472
2 Feijao nhemba puro | Nao adubado | Sequeiro 27 1.285
3 Feijao nhemba puro | Nao adubado | Sequeiro 28 2.801
4 Feijao nhemba puro | Nao adubado | Sequeiro 25 3.079
1 Feijado nhemba puro | Adubado Sequeiro 25 2.5
2 Feijao nhemba puro | Adubado | Sequeiro 26 2.199
3 Feijao nhemba puro | Adubado | Sequeiro 26 2.581
4 Feijado nhemba puro | Adubado Sequeiro 27 2.153
1 Feijao nhemba puro | Nao adubado | Irrigado 33 2917
2 Feijao nhemba puro | Nao adubado | Irrigado 36 1.62
3 Feijao nhemba puro | Nao adubado | Irrigado 35 1.69
4 Feijao nhemba puro | Nao adubado | Irrigado 49 2.13
1 Feijado nhemba puro | Adubado Irrigado 38 2.986
2 Feijao nhemba puro | Adubado Irrigado 36 1.019
3 Feijado nhemba puro | Adubado Irrigado 31 3.368
4 Feijao nhemba puro | Adubado Irrigado 31 2.512
1 Feijdo consociado | Nao adubado | Sequeiro 27 1.8555
2 Feijao consociado | Nao adubado | Sequeiro 28 1.836
3 Feijao consociado | Nao adubado | Sequeiro 25 2.6235
4 Feijdo consociado | Nao adubado | Sequeiro 21 2.1485
1 Feijao consociado Adubado | Sequeiro 19 2.207
2 Feijao consociado Adubado | Sequeiro 28 1.9725
3 Feijao consociado Adubado Sequeiro 25 2.0115
4 Feijao consociado Adubado | Sequeiro 25 2.0115
1 Feijao consociado | Nao adubado | Irrigado 38 1.25
2 Feijao consociado | Nao adubado | Irrigado 34 0.449
3 Feijao consociado | Nao adubado | Irrigado 40 0.651
4 Feijao consociado | Nao adubado | Irrigado 40 1.732
1 Feijao consociado Adubado Irrigado 39 0.599
2 Feijao consociado Adubado Irrigado 38 0.5795
3 Feijao consociado Adubado Irrigado 38 1.048
4 Feijao consociado Adubado Irrigado 40 0.866
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Tabela 13: Dados referentes a quantidade total de agua aplicada (lamina de agua
+precipitacdo acumulada) durante o periodo de 27 de Dezembro de 2023 a 31 de Maio
de 2024.

Data de rega e precipitacio | Tempo(h) | Rega(mm) | Pr(mm) | Rega+Pr
09/01/2024 3 10,7 0,0 10,7
12/01/2024 0 0,0 3,5 3,5
16/01/2024 3 10,7 0,0 10,7
17/01/2024 0 0,0 3,7 3,7
19/01/2024 3 10,7 0,0 10,7
22/01/2024 3 10,7 0,0 10,7
25/01/2024 3 10,7 0,0 10,7
29/01/2024 3 10,7 0,0 10,7
31/01/2024 0 0,0 3,7 3,7
01/02/2024 3 10,7 0,5 11,2
02/02/2024 0 0,0 1,0 1,0
03/02/2024 0 0,0 0,8 0,8
05/02/2024 3 10,7 0,0 10,7
06/02/2024 0 0,0 4,5 4,5
10/02/2024 3 10,7 0,5 11,2
13/02/2024 3 10,7 0,0 10,7
16/02/2024 3 10,7 0,0 10,7
19/02/2024 3 10,7 0,5 11,2
20/02/2024 0 0,0 0,3 0,3
22/02/2024 3 10,7 0,0 10,7
25/02/2024 3 10,7 0,0 10,7
26/02/2024 0 0,0 4,5 4,5
27/02/2024 0 0,0 0,5 0,5
28/02/2024 3 10,7 0,0 10,7
29/02/2024 1,5 5,4 0,0 5,4
05/03/2024 4 14,3 0,0 14,3
08/03/2024 0 0,0 13,0 13,0
12/03/2024 0 0,0 2,0 2,0
13/03/2024 0 0,0 121,0 121,0
14/03/2024 0 0,0 0,1 0,1
15/03/2024 0 0,0 1,0 1,0
20/03/2024 3 10,7 0,0 10,7
22/03/2024 0 0,0 4,0 4,0
23/03/2024 0 0,0 11,5 11,5
24/03/2024 0 0,0 16,5 16,5
25/03/2024 0 0,0 16,0 16,0
26/03/2024 0 0,0 0,8 0,8
31/03/2024 0 0,0 2,0 2,0
01/04/2024 0 0,0 0,9 0,9
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04/04/2024 0 0,0 1,0 1,0
06/04/2024 0 0,0 26,0 26,0
07/04/2024 0 0,0 58,0 58,0
08/04/2024 0 0,0 2,0 2,0
09/04/2024 0 0,0 10,0 10,0
17/04/2024 0 0,0 2,0 2,0
20/04/2024 3 10,7 0,0 10,7
27/04/2024 0 0,0 7,5 7,5
Total 202,3 311,8 514,1

Figura 18: (A) Seca das culturas no sequeiro devido a precipitagdo irregular e (B)
estagio reprodutivo das culturas.
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—— X SUBSTANGIA ACTIVA

g . CIPERMETRINA 200 g/l

ba Piretroide com aceao de g
"Ara © controlo das pragas
indicadas.

\’,‘“ 1 funj {Spode
g} loptera

Figura 19: Pesticidas usados, (A) Belt e Cipermetrina (B).

Figura 20: Medi¢des das variaveis de crescimento (A) Indice
Altura.

da area foliar e (B)
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