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RESUMO - Em experimento conduzido nos anos agrico1as de
1982 a 1985, no campo experimental de manejo da Caatinga,
EMBRAPA-CPATSA, avaliou-se três sistemas de captação de
agua de chuva "in si tu'!, m~todos: Guimarães Duque, CP-M~
xico e Sulcos e Camalh;es, em curva de nivel, comparando-
-os com o sistema tradicional de preparo do solo e pl.an
tio, em covas e no plano. O delineamento foi em blocos ao
acaso com oito repetiç;es, instalado em escala operacio
nal. As condí.çce s cli7n~ticas influenciaram ao nivel d;
1,0% de probabilidade sobre a produtividade do caupi, e a
interação clima x tratamento foi significativa ao nivel
de 5,0% de probabilidade. Nos anos de precipitaç;es pl~
viom~tricas espaço-temporais irregulares, fato comum na
região semi-~rida brasileira, os m~todos apresentaram um
incremento m~ximo na produtividade do caupi de 50,5% e nos
anos agrico1as de distribuiç;es regulares de 16,9%, signi
ficativos aos niveis de 13,95% e 1,69%, respectivamente.

1Contr ibu iç ão do Convên io EMBR APA-CPATSA/SUDENE-PAPP /BNDES-F insoc ial/PNP-
-Aproveitamento dos Recursos Naturais e S~cio-Econ;micos do Tr~pico S!
mi-Árido.2 _
Eng. Agr. M.Sc., em Irrigaçao e Drenagem, EMBRAPA-Centro de
Agropecuária do Tr~pico Semi-Árido (CPATSA), Caixa Postal 23,
trolina, PE.

3Eng. Agr., Ph.D., em Ciência de Solo; Água, EMBRAPA-CPATSA.
4 (Enga. Agrlcola, EMBRAPA~CPATSA.
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o m~todo Guimarães Duque proporclonou maior rendimento em
m~dia 16,6% em relação ~ Testemunha e os incrementos maxi
mos proporcionados na produtividade foram de 50,5; 11,6;
11 ,4 e 16,2% para os anos agr-í colas de 1982, 1984 e primei
ro e segundo plantio de 1985, respectivamente. O custo m~
ximo da tecnologia corresponde ~s práticas agricolas del~
cação de curvas de niveJ, aração, gradagem e sulcamento.-

Termos de indexação: manejo de solo e água, m~todos Guima
rães Duque, CP-M~xico, Sulcos e Cam~
lhões, sistema tradicional de pla!.!.
tio, agricultura de sequeiro.

"1N S1TU" RA1N WATER HARVEST1NG: COMPAR1SON
OF METHODS FOR THE BRAZ1L1AN SEM1-AR1D TROP1CS

ABSTRACT - 'I'hr-e e "in si t.u" rainwater harvesting methods
were evaluated in an experiment carried out at the
Caatinga Management Experimental Station (EMBRAPA-CPATSA)
for four cropping seasons (from 1982 to 1985). The
methods were: (1) Guimarães Duque, (2) CP-M~xico, and (3)
broadbed-furrows. They were also compared to the
traditional flat planting. The experiment, designed in
randomized blocks with eight replications of each
treatment, was conducted in an operational scale.
Climatic conditions strongly affected (p < 0.01) the
cowpea yield. There was a significant (p < 0.05) cJimatec
x treatment interaction. 1n those years of irregular
rainfa11, very common in the region, the maximum increase
in cowpea yield achieved by the nontraditional methods
was 50.5%. 1n those years of regular rainfall cowpea
yield was 16.9% higher. These increases were significant
at 13.9 and at 1.6% levels, respectively. The Guimarães
Duque methods achieved the highest mean yield. Increase
in productivity were 50.5, 11.6, 11.4 e 16.2% for 1982,

6



1984, first and second 1985 crops, respectively. The
major cost of the technology correspond to the line
curves location and to the plowing, harrowing, and furrow
making operations.

Index terms: soil and water conservation, methods
Guimar~es Duque, CP-M~xico, Broadbed-
furrous, traditional flat planting, rainfed
agriculture.

INTRODUÇÃO

O longo periodo de seca que ocorreu na ~ltima d~cada
nas Ilhas Britânicas, Oeste dos Estados Unidos, Norte da
África e no Orien: c M~dio, e o de 1979 a 1983 no Nordeste
do Brasil, eviden_ia a dimens~o do problema e a constante
necessidade de se considerar o aproveitamento racional
dos recursos hidrjc(l~ para fins de regularizaç~o e incre
mento da produç~o de alimentos b~sicos, principalmente
nas regi~es ~ridas e semi-~ridas.

A exploraç~o agropecu~ria do semi-~rido nordestino,
conforme praticada atualmente, ~ inadequada ao atingimen

--;
to das aspiraç~es s~cio-ecor.~micas de sua populaç~o, ate
mesmo ~ sua mera sobreviv~ncia em periodo de crise como
tem sido comprovado nos ~ltimos anos (Queiroz 1974).

A avaliaç~o econ~mica, projetada para 5 anos, de tecno
logias em Sistemas Integrados de Pr oduçao (SIP) de peque
nas propriedades agricolas na regi~c de Ouricur~ PE, tem
demonstrado que a taxa interna de retorno no sistema tra
dional ~ baixa, entre -0,2 a 11,8%. Quando no sistema em
uso se introduz novas alternativas tecno]~gicas adaptadas
~ regi~o, esta taxa ~ alta e tem atingido intervalos de
6,4 e 28,9% em. relaç~o a porcentagem de ocorr~ncia dos be
neficios líquidos ou saldos da propriedade (Doraswamy et
ai. 1985)
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As tecnicas de captação de agua de chuva "in situ!l,
atrav~s de sulcos modificados e~ nível, foram desenvolvi
das para estabjlizar e/ou incrementar a produção de ali
mentos em ireas de baixa precipitação, at~ então consid;
radas marginais (Anaya 1977, 1982, Cluff & Frobel 1978,
Silva & Anaya, 1979).

Segundo Lal et aI 1984, as id~ias de uso de tecnicas
para minimizar o efeito da irregularidade na distribuição
das chuvas sobre a produção agr-Íco La, datam da d~cada de
30. Em 1936, no município de Pilar PB, foi confirmada, ex
perimentalmente, a necessidade de usar t~cnicas de conser
vação de igua de chuva, uma vez que as ireas deixadas em
pousio retinham maior porcentagem de umidade.

A primeira t~cnica de captação de atua de chuva "in
situ1! adaptada ~s condições semi-irida!ô:brasileira, foi
denominada M~todo Guimara~s Duque de Lavoura Seca, dese~
volvida pelo Instituto Nordestino para o Fomento de Algo
dão e Oleaginosas (INFAOL). O m~todo constituia-se de sul
cos e cama lhoe s em nível, era espe c Íf i co para a cu]tur~
do algodão arb~reo e permitiu um incremento na produt!
vidade ~uperior a 100%. (INFAOL 1973).

Em 1980 o CPATSA introduziu e intensificClu suas pesqui
sas em t.ecnica s de captação de agua de chuva "in sit.u" c~·
mo: M~todo CP-M~xico, M~todo Sul cos e Carnalhce s e o M'~t;
do Guimarães Duque, que foi modificado para a expJ oração
agrícola tanto em cuJturas perenes como em anuajs (Silva
& Porto 1982).

A avaliação desses três metodos em comparaçao ao siste
ma tradicionaJ de plantio "no plano!!, foi 'objeto deste
trabalho, considerando os diferente5 fatores de produção
e de conservação de igua e solo, em PetroJina, PE, região
considerada muito irida (Hargreaves 1974).
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MATERIAL E METODOS

o experimento foi conduzido no Campo Experimer.tal de
Mane j o da Caatinga - CPATSA, em Petrolina, PE (Latitude
09005'S, Longitude 40024'W, Altitude 379 m), nos anos de
1982 a 1985. O solo da irea experimental ~ um podz~lico-
planoss~lico, amarelo-arenoso (Rich~ s.d.) cujas caracte
rísticas físicas e químicas são apresentadas na Tabela 1.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com
oito repetiç~es. Os tratamentos foram constituídos de
tres m~todos de captação de igua de chuva "in situ" Guima
raes Duque; CP-M~xico; Sulcos e Cama Ihces ; e o sistelil~
tradicional de plantio, no plano, como Testemunha.

Descrição dos tratamentos

Guimarães Duque - Consistiu na modificação da superfície
do terreno, de maneira a formar um plano inclinado e~
tre dois sulcos sucessivos, comumente denominados cama
]hce s , que funcionou como Área de Captação (Ac)da ~ d;
chuva, os sulcos em curva de nível tiveram profundida
de m~dia de 0.25m. espaçamento de 1,5m correspondent;
a bitola do trator de pneus utilizado, e 250m de com
primento.

Neste m~todo a parte mais alta da Ac serviu de Area
de plantio (Ap) e sua irea limite com o sulco, como
Área de armazenamento (Ar) da igua de chuva provenie~
te da Ac. A relação entreaAceApfoidel:l (Fig. IA).

Na implantação de m~todo usou-se um arado reversi
vel sem o disco dianteiro, ac cplado a um trator de
pneus, que trabalhou em terceira reduzjda com acelera
ção m~dia de 1600 rpm.
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,
solo da ~rea experimental.TABELA 1. Caraeteristieas fisieas e quimieas do

,
Profundidade Textura (%) Densidade Umidade (%) C.E.

(em) Areia Silte Argila Aparente (g/em3
) 1/3 atm 15 atm mmhos/em

0-10 80 13 7 1.53 7.13 3.02 0.47
10-20 84 8 8 1.67 7.59 3.04 0.56
20-30 75 13 12 1.59 11.34 4.06 0.39
30-40 60 13 27 1.64 16.18 7.95 0.25
40-50 51 16 33 1.58 20.28 9.03 0.18
50-60 47 15 38 1.65 19.26 9.52 0.15

..- 60-70 46 14 40 1.70 19.30 9.77 0.17o ,
Profundidade pH V AI P Materia

(em) (H2 O) Ca+Mg Na K S H+Al T (%) Org~niea• meq ppm
0-10 4.6 1.7 0.03 0.37 2 .10 2.06 4. 16 50 0.50 5.47 0.76

10-20 4.0 1.5 0.04 0.18 1.72 2.64 4.36 39 0.95 2.88 0.59
20-30 4.0 1.5 0.04 0.29 1.83 2.72 4.55 40 1.25 2.88 0.36
30-40 4.3 2.0 0.08 0.20 2.28 3.46 5.74 40 1.70 0.48 0.33
40-50 4.5 4.2 0.10 0.18 4.48 3.21 7.69 58 1.50 0.29
50-60 4.6 5.4 0.14 0.15 5.69 2.6~ 8.33 68 1.05 0.38
60-70 4.9 6.0 0.18 0.13 6.31 2.22 8.53 74 0.65 0.48



CP-M~xico - A diferença b~sica deste m~todo para o Guima
rães Duque foi apenas con! relação aos implementos usa
dos para confeccionar os sulcos e as ~reas de capta
ção, qu~ foram sulcadores (bico de rato) e uma limina=
enJeiradora parafusada aos mesmos furos do corpo sulca
dor, em diagonal ~ direção de deslocamento do equi pame n
to. Uma outra diferença era a não reversibili lade do
equipamento (Fig. IA).

Sulcos e Camalh;es - Neste m~todo utilizou-se sulcadorcs
tipo bico de pato. Entre as hastes dos dois sulcador s
prendeu-se tr~s pedaços de corrente de 2,5m. cujos
elos tinham 1/4 de polegada de diâmetro, visando des
torroar o soJo c dar uma melhor uniformização no cama
lhão destinado ao cultivo, entre os dois sulcos conse
cuti vo s (Fig. lE).

Os cama lhoe s tiveram super-fici e concava de l i Orr 0-"
largura em m~dia e foram delimitados lateralmente p r
sulcos de 0,25m de profundidade e 0,3m de largura, com
espaçamento total entre sulcos de 1,5m e 2S0m de
comprimento, i semelhança dos m~todos anteriores.

Plano - Considerou-se como Testemunha, o m~todo de expl or~
ção em uso pelos produtores, ou seja, o si st ernade plan
tio no plano e em covas (Figura 1C).

Antes da instalação do experimerto a area apresentava
uma vegetação natural de caatinga, que foi desmatada, des
tacada, arada e gradeada. Foram necess~rias duas horas=
m~quina por hectare na implantação dos sulcos de captação
de agua de chuva "In situ", que permanec er-arn ina1terados
nos quatro anos do experimento, sendo f.lt~ sua manuten
ção durante as capinas. Os t r-a.tamer;tos Fo ram em faixas de
18m x 250m, em nivel, separados por drenas coletores de
~gua de 3;Om x 260,Om.
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......

(Al MÉTODOS "GUIMARÃES DUQUE" E "CP- MÉXICO"
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tf;'~?;~{@';itf;;!.}l~@~
(Bl MÉTODO "SULCOS E CAMALHÕES"

OECLlVIOAOI! 0/0: O

f--t--t--t--!-
te: MÉ TODO "TRADICIONAL"

PLANTIO NO PLANO

ESCALA GRÁFICA
o, 20 60, eo tOOem, DES:CARLOS MOU".

FIG. 1. M~todos de captação de agua de chuva "in situ" e
o sistema tradicional de plantio no plano.

Cada tratamento consistiu de três fileiras de 4.5m de
largura e 250m de comprimento. Enquanto as parcelas ti
nham três fileiras de 10m de comprimento. A ~rea ~til da
unidade experimental foi a fileira c~ntral.

Os planti0s foram reall=ados em 19/03/S2, 12/03/84.
09/01/35 e 15/04/85, correspondendoaos qua rro c iclos de cul
ti vo. efetuados a trav~s de plantadei ras manua is com espaç.~
mento m~dio entre plantas de 0,33rn Por ocasião do desbas
te deixou-se duas plantas por cova.

O controle de ervas daninhas foi atrav~s de capinas
manuais, duas em cada ciclo vegetativo e duas puJveriza
çoes com Monocrotophos para combater a cigarrinha.
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Foram realizadas amostragens de solo nas camadas de 0-2D,
20-40 e 40-60cm no ano agricola de 1982, e nos dema is as
camadas foram de 0-15, 15-30 e 30-45cm, para determinação
do teor de umidade em base ao peso seco (105-1100C), pelo
processo gravimetrico.

Os dados de precipitação e evaporaçao foram obtidos na
Estação Meteoro]~gica instalada a 200m da al"ea experime~
t.a I .

O rendimento obtido a 13% de umidade do grão foi ana
lizado estatisticamente atrav~s da an~lise da variancia,
na qual foi feita uma decomposição dos graus de liberdade
para tratamento, utilizando-se contrastes ortogonais para
testar efeito da teste~unha,em relação aos demais trata
mentos, e do teste de Duncan ao nivel de 5% de probabili
dade para a comparação das m~dias (Federer 1967). -

RESUL~ADOS E DISCUSSÃO
O ciclo de cultivo foi agrupado em quatro fases fenol~

gicas, 1) germinação de 1 aos 10 dias; 2) desenvolvimento
vegetativo de 11 aos 30; 3) f Lo raçao de 31 aos 60; e 4)
maturação de 61 aos 80 dias ap~s o plantio, conforme ci
cio feno]~gico do Caupi determinado por Pires (1982). Ta;
b~m relacionou-se as precipitaç~es e evaporaç~es di~r"ias~
teores de umidade do solo, como se observa na Figura 2.

Os resultados de precipitação dura0te os quatro cicJos
demonstraram que 51,01; 51,46; 18,64 e 15,43% desta~ oco r
reram durante a germinação e que 38,9; 33" 78; 36,6; e 39,73;6n;
desenvolvimento vegetativo e 6,21; 11,31; 28,41 e 40,57%
na floraçãe e 3,87; 3,44; 16,3 e 4,26% na maturaçao. re~
pectivamente. Enquanto ocorreram6,25; 2,5; 3,75 e 8,75% de
dias secos na germinação; 18,75; 8,75; 15,0 e 16,25% no
desenvol v imen t.ovegetativo; 35,06; 27,5; 22,5; e 23,7S% na
floração e 21,25; 20,0; 15,0 e 18,75% na fase de matura
çao, respectivamente.
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Uma an~lise dos dias chuvosos e secos (Fig. 2) mos
tra que durante o ano agrícola de 1982 o cultivo do caupi
teve 81,25% de dias secos no ciclo. Em 1984 teve 58,75%
de dias secos, com resultados simi]ares em 1985, primeiro
plantio. J~ no segundo plantio do mesmo período ocorreram
67,5% de dias secos.

As evaporaçoes totai, do Tanque Classe "A" ocorridas
durante os quatro ciclos de cu]tivo foram de 6]8,8; 459,5;
472,8 e 396,6mm, respectivamente, apresentando variaçoes
nas fases de cu]tivo (Figura 2).

A distribuição de umidade do 9010 no tempo e profundi
dade de 0-30 cm foi diferente para os quatro m~todos e;
tudados, sendo maj~r a conservação de ~gua nos m~todos
Guimarães Duque e ~P-M~xico. Entretanto os resultados en
contrados atrav~s de amostras gravim~tricas nao permiti
ram identificar difecenças significativas entre eles.

Con~iderando os anos agrícolas e a variação dos teores
de umidade m~dios nos d i.f erent es m~todos de captação (F~
gura 2), observa-se que no primeiro ciclo, correspondente
a 1982, no início da fase fenol~gica de germinação, estes
teores estiveram entre 10 e 14% de umidade. Na fa~e de de
senvolvimento vegetativo, floração e maturação varianam
entre 4,2 e 5,0%; 3,0 e 4,0%; 2,2 e 3,0%, respectivamen
te. No cicJo de 1984 somente foi possivel determjnar os
teores de umidade na germinação e desenvolvimento vegeta
tivo, com valores m~dios encontrados de 9,0 a 12% e 10 ~
12% para as duas fases. No cic]o de 1985, primeiro plantio,
na fase de germinação o teor de umidade esteve entre 6, O e 11%,
no desenvoJ vimento vegeta tivo, fJ oração e ma t.ur-açao entre
4,0 e 8,0%; 4,5 e 7,0%; e 4,0 e 7,5%, respectivamente.
No segundo pJantio do mesmo ano agrícola a porcentagem de
umidade na fase de germjnação encontrava-se entre 6,0 e
12,5%; no desenvolvimento vegetativo entre 6,5all% na f'Lo
ração de 4,5 a 10% e na maturação entre 2,O e 7,0%.
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A variabilidade espaço-temporal das precipitaç~es pl~
viom~tricas, dos teores de umidade no solo e das evapora
ç~es ocorridas em cada fase feno]~gica tiveram inf1uênci~
na germinaç~c e eplantio, com conseqüências na produç~o
de gr~os em cada ciclo agrico]a e na interaç~o ciclo "ver
sus" sistemas de captaç~o de ~gua de chuva "in situ".

Observa-se na Tabela 2 que em 1982. o teste "F" apr~
sentou diferenças significativas aos niveis de 13,95 e
6,35% de probabilidade, respectivamente, para os tratame~
tos e para o contraste ortogonal que testa o efeito dos
m~todos de capt açac de agua de chuva "in si t u", em r-elaçac
a testemunha, e peJo teste de m~dias verifica-se que o m~
todo Guimar~es Duque foi superior estatisticamente ao Pl~
no. Este ano foi considerado extremamente irregular para
fins agricolas (Amorim Neto 1985), com 89,91% do total
da chuva (Figura 2) ocorrendo nos primeiros 30 dias apos
o plantio.

A an~lise de variancia demonstrou em ]984 um efeito
significativo (1,69%) entre os tratamentos, sendo que
o Plano n~o diferiu significativ~mente dos m~todos de
captaç~o de ~gua de chuva "in situ" e os m~todos CP-Mexi
co e Guimar~es Duque foram superiores estatisticamente ao
m~todo Sulcos e Cama]h~es. No primeiro e segundo plantios
de 1985 n~o foram encontradas diferenças signi fica tivas entre
os tratamentos.

No segundo plantio de 1985, apesar da baixa precipit~
ç~o ocorrida, semelhante a 1982, nao houve diferença
significativa entre os tratamentos (Tabela 2), fato expli
cado por uma distribuiç~o p]uviom~trica, (Figura 2), mai~
regular, com ocorrência de chuvas no periodo mais crítico
da cultura (fase compreendendo de 31 aos 60 d ias apo s o pJan
tio). Nesta, a contribuiç~o pluviom~trica em 1982 totali
zou 6,1mm, enquanto em 1985 foi de 72,3mm.
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TABELA 2. Produtividade m~dia (kg/ha) do Caupi e an~lise de variancia dos me
todos de captação de ~gua de chuva "in situ".

Tratamentos 1982 1984 19851 19852

Guimarães Duque 385,60a 926,SOa 966,50 490,75
CP-M~xico 345,00ab 970,13a 790,13 381,13
Sulcos e Camalhões 302,80ab 688,50 b 947,50 389,13
Plano 256,20 b 831!l,00ab 867,63 422,25

M~dia
Probabilidade F
C.V. (%)
Contraste3

322,40
0,13Q5

25,93
0,0635

853,78
0,0169

20,03
0,6544

892,94
0,1916

19,47
0,6393

420,81
0,1477

23,83
0,9631

lprimeiro plantio
2~ d 1 .Segun o p ant10
3Nivel de signific~ncia de "fi' no contraste ortogonal do plano em relação aos
demais tratamentos.
M~dias seguidas de letras iguais (colunas) nao diferem significativamente p~
10 teste de Duncan ao nível de 5% de probabilidade.



Resultados sem~lhantes foram obtidos por Kampen &
Krantz (s.d.), que não encontraram diferenças significati
vas entre virias sisteRas de sulcos modificados quando
comparados ao cultivo no plano, em solos argilosGs, muit0
embor-a tenham encon tradc .i ncr-eme.nt.os nos rendimentos para
os tra tament os com a t~cnica de capt.açac de água de chuva
"in situ". Segundo ICRISAT (1980), o sistema de sulcos e
camalhões espaçados de 1,5m, em vertissolos profundos. f~
voreceu o estabeleclmento do c~Jtivo e incre~entou o
rendimento do caupi. Tovar (1977), tamb~m encontrou 1n
cremento no rendimento de grão para o m~todo CP-M~xico,
quando comparado com o sistema tradicional de plantio.

O m~todo Guimarães Duque proporcionou o maior rendimen
to, em m~dia 16,6%, em relação ao plantio no plano (Fig~
ra 3). e os incrementos miximos proporcionados na prod~
tividade foram de 50,5; 11,6; '11,4 e 16,2%, respectivame~
te, para os anos de 1982, 1984 e primeiro e segundo pla~
tios de 1985.

Verifica-se um efeito altamente significativo para os
ciclos (Tabela 3), demonstrando a '"influência das condi
ç~es climiticas na produtividade do Caupi. A interaçao
entre os ciclos e os tratamentos apresentou um efeito
significativo de 5,0%, confirmando a importincia do cli
ma no estudo comparativo de m~todos de captação de agua
de chuva "in si tu'", O comportamento dos tratamentos obede
ceu a um efeito c~bico.

,
A produtividade esta diretamente relacionada com a pre

cipitação total (Figura 3). Tamb~m o balanço hidrico exe~
ce influência sobre a produtividade, sendo que, em 1984
e no primeiro plantio de 1985, quando este foi positivo,
obteve-se os maiores rendimentos m~dios de 853,78 e892,94
kg/ha, respectivamente.
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PRECIPITA O (mm)

..
PRODUTIVIDADE

(kg/ho)

G. DUQUE

CP- MÉXICO

SULCOS E CAMALHÕES

PLANO ~~~~~

FIG. 3. Produtividades médias (kg/ha) do caupi em dife-
rentes métodos de captação de agua de chuva "in
si tu" e precipitação total (mm ) no ciclo.
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TABELA 3. An~1ise de variancia conjunta dos quatro ciclos culturais do Caupi
em relação aos m~todos de captação de ~gua de chuva "in situ" e a
Testemunha.

Fonte de Variação GL Soma de Quadrado F

3 7043307,90 123, 24~H~
3 214911,89 1,53ns

25 476236,77 0,93ns
9 421681,96 2,28-:<-

Ci c]o 1
Tratamento 2
BJoco (ciclo)
Ciclo x Tratamento

Efeito linear
Efeito quadr~tico
Efeito cubico

1
1
1

51868,34
23975,12

128150,90

2,52ns
1,16ns
6, 23~~

M~dia Gera] = 653,53.
1- F= QM Cic1o/QM Bloco (cicJo).
2- F= QM Tratamento/QM CicJo x Tratamento.

ns - não significativo
x - significativo ao nfvel de 5% de probabilidade.

xx - significativo ao nfvel de 1% de probabilidade.

C.V. = 21,95%



Segundo Silva & Porto (1982), por ser a disponibilida
de de ~gua no solo uma função do regime pluviométrico e
da sua capacidade de armazenamento de umidade, a explora
ção agricola torna-se uma atividade de alto risco nas r~
giões ~ridas e semi-~ridas, onde geralmente os solos são
rasos e o regime pluviométrico é irregular em quantidade
e na distribuição sequencial, além do periodo chuvoso po
der coincidir com a ép0ca de maior incidência de radiaçã~
solar, favorecendo um maior desequilibrio hidrico, como
acontece na maioria da região Nordeste. Este.risco é redu
zido pela utilização de técnicas de captação de ~gua de
chuva "in situ", que diminuem o efeito das estiagens nos
anos de precipitação espaço-temporais mais irregulares a
exemplo dos ciclo~ agricolas de 1982 e 1985 (segundo plan
tio) . -

Devido as caracte~isticas edafo-clim~ticas da regiao,
recomenda-se o uso intensivo da técnica de captação de
~gua de chuva "in situ", principalmente o método Guima
raes Duque, visando incrementos significativos na produt~
vidade do Caupi.

CONCLUSÕES
As condições clim~ticas influenciam ao nivel de 1,0% de

probabilidade a produtividade do feijão Caupi. A intera
ção Ciclo x Tratamento foi significativa (5,0%) confirman, -
do a importincia do clima no estudo compara~ivo de meto
dos de captação de ~gua de chuva "in situ".

Nos anos de precipitação pluviométrica espaço-temp~
rais irregulares, os métodos de captação de agua de chuva
"in situ" apresentaram um incremento m~ximo na produtiv~
dade do Caupi de 50,5% e nos anos agricolas com distribui
ção regulares de 16,9% significativos aos niveis de13,95%
e 1,69%, respectivamente.
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A produtividade est~ diretamente relacionada com a pre
cipitação e a evaporação durante o ciclo de cultivo, e
quando o balanço hidrico foi positivo, oomo em 1984 e
1985 primeiro plantio, obteve-se produtividades m~ximasde
853,78 kg/ha com 488,7mm de chuva e 892,94 kg/ha com
483,9mm, respectivamente.

O m~todo Guimarães Duque porporcionou o maior rendimen
to em m~dia 16,6% em relação i Testemunha (Plantio no Pl~
no), e os incrementos m~ximos proporcionados na produtiv~
dad e doCaupi foramde 50,5; 11,6; 11,4e 16,2%, para os ano~
agrlcolas de 1982, 1984 primeiro e segundo plantios de
1985, respectivamente.

Os sistemas de captação de agua de chuva "in situ", re
presentados pelos ~todos Guimarães Duque, CP-M~xico e Sul
cos e Cama lhce s em curva ele nive-I, principalmente o m~todo
Guimarães Duque, incrementaram a produtividade do Caupi
em reJação ao PJano no ano de maior irregularidade pluvi~
m~trica, confirmando a importância da tecnoJogia para a
a~ricultura dependente de chuva nas regiões ~ridas escmi-
-aridas brasiJeiras.

O custo máximo da tecnologia corresponde as praticas
agricoJas de locação de curvas de nivel, aração, gradagem
e suJcamento.
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CAPTAÇÃO DE ÁGUA DE CHUVA "IN SITU" II:
DENSIDADE DE CAUPI1
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RESUMO - Em experimento conduzido nos anos de 1983, 84 e
85, no campo e~perimental do CPATSA~EMBRAPA, avaliQu-se
quatro populaçoes de caupi, com a tecnica de~captaçao de
agua de chuva "in situ" - denominada Guimaraes Duque. O
delineamento foi em blocos ao acaso com seis repetições.
O maior rendimento foi obtido com a população de planta de
56.800 plantas/ha~ Este rendimento foi significante esta
tisticamente ao nivel de 5% e corresponde ao incremento
de 111% em relação ~ testemunha.
Termosde Indexaçao:população,espaçanento, vigna,manejode soloe

~, captaçãode ~gua,sequeiro.

"IN SITU" RAINFALL WATER HARVESTING
11. PLANT POPULATION OF COWPEA

ABSTRACT - During 1983, 84 and 85 four plant populations
of cowpeas were tested in the experimental station of
CPATSA using the water harvesting technique called
Guimarães Duque. The experimental design was randomized
blocks with six replications. The highest population
with 56.800 plants/ha gave the best yield. This result
was statistical significant at 5% level and corresponds
to a yield increment of 111% in comparison with the
controlo

1Cont ri bu ição do C onvêni o EMBRAPA-CPATS~UDENE-PAPPtBNDE S-F insoc iaI/PAPP-
-Aproveitamento dos Recursos Naturais e Sócio-Econ~micos do Trópico S!
mi-Árido.

2 ~ , d'Eng. Agr. Ph.D., em Ciencia do Solo e Agua, EMBRAPA-Centro e PesquIsa
Agropecu~ria do Trópico Semi-Árido (CPATSA), Caixa Postal 23, 56300
Petrolina, PE.

3 . _Eng. Agr., M.Sc., em Irrlgaçao e Drenagem, EMBRAPA-CPATSA.
4 (Enga. Agrlcola, EMBRAPA-CPATSA,
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Index terms: plant population. cowpeas. water harvesting.
plant spa~ing.

INTRODUÇÃO

A pequena produção constitui hoje, a base da produção
agricola mundial e, nos paises do terceiro mundo, produz
a quase totalidade dos alimentos, ocupando a maior parte
da mão-de-obra, sendo o alicerce da estabilidade SOClO-
econ~mica (Vivallo & Williams 1984).

Estimativas feitas pela FAO (1981) indicam que, no
ano 2000 com uma população mundial superior a 6 bilhões,
necessi tar~ de uma produção agricola 50 a 60% ma i or do que
a de 1980, sendo que nos paises em desenvolvimento, a de
manda de produtos alimenticios e agricolas sera dup]ic~
da, isto porque tem ocorrido uma emigração rural, que con
tribuiu para duplicar a população urbana em apenas 15
anos.

Segundo Silva et aI (1984) no Nordeste brasileiro,
93% dos estabelecimentos agricolas têm ~rea igualou infe
rior a lOOha e embora detenham apenas 30% da area total,
respondem por mais de 60%da produção.

A atividade agricola no semi-~rido brasileiro e cons
tituida de modo geral, por uma agricultura de subsistên
cia baseada no milho, feijão e mandioca, e e predominante
mente desenvolvida atrav~s da agricultura de sequeiro, c~
racterizando-se por produções inst~veis e baixas produti
vidades. Porto et al.(l983) afirmam que nesta regiao, e;
cada dez anos. apenas t res são considerados normais ~ explora
ção agricola, transformando a agricultura numa atividad;
de alto risco.
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Diversas pr~ticas agricolas sao utilizadas, objetiva~
do reduzir este risco e tornar a agricultura menos vulne
r~vel, entre elas a captação de ~gua de chuva "in situ",
tem contribuido para amenizar os efeitos das estiagens.

AA cultura do caupi, cuja importancia para a regiao, es
t~ implicita no fato de que a maior parte da produção do
Nordeste, correspondente a 91% da produção nacional, e
obtida no Sertão, necessita portanto, de alternativas
tecnol~gicas que pelo menos estabilizem sua produção.

Segundo Morgado & Rao (1985), a estrat~gia para agr~
cultura de sequeiro, deveria ser aquela em que o sistema
selecionado aprov\ Ltasse o m~ximo possivel os recursos hi
dricos, em anos de chuvas regulares e não corresse risco
de perda total nos anos irregulares, e que o ideal seria
o plantio de populaç~es altas com desbaste posterior, de
modo que o n~mero de plantas fosse adequado ~s chuvas que
ocorressem no periodo.

o objetivo proposto, foi avaliar o efeito de diferen
tes d~nsidades de plantas de caupi i}'-i..9'la unçui.cu.Iaxa! L. r
Walp. I, sob a t~cnica de captação de agua de chuva "in si
tu" --M~todo Guimarães Duque, adaptado pelo CPATSA.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido nos anos de 1983 a 1985,
na Estação Experimental Manejo da Caatinga, EMBRAPA/
CI'ATSA, em Petrolina, PE, COlll coordenadas geogr~ficas La
titude 09005'5; Longitude 40024'5; e Altitude 379 m.

O solo da ~rea ~ um podz~lico-planoss61ico, com aI
gumas caracteristicas fisicas apresentadas na Tabela 1.
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TABELA 1- Algumas earaeteristieas fisieas do solo da área experimental.

Profundidade Textura(%) Densidade Umidade(%)
(em) Areia Silte Argila Aparente(g/em') 1/3 atm 15 atm

------
0- 20 78 9 13 1,46 8,70 4,63

20- 40 63 9 28 1,57 16,54 7,84
40- 60 50 10 40 1,47 21,76 10,79
60- 80 48 12 40 1,40 23,60 11,53
80-100 47 13 40 1,46 22,13 12,29

A irea apresentava uma vegetação raleada de caatinga
nativa, sendo desmatada e destocada.

O m~todo de captação de igua de chuva "in situ" implan
tado foi o Guimarães Duque, de acordo com Silva et aI.
(986). Os tratamentos foram em faixas de 18m x 70m. O de
lineamento experimental foi em blocos com seis repetições.
Cada parcela era formada por 3 sulcos com 4,5 m de largu
ra e 5.3m de comprimento, sendo um sulco como ~rea ~t i 1 ~
dois como bordadura. Os tratamentos consistiram de quatro
populações de plantas C1, C2, C3 e C4, (Tabela 2).

No primeiro ano foi aplicada em todas as parcelas, uma
dose bisica de f~sforo, correspondente a 50 kg/ha na fo~
ma de superfosfato simples. Os plantlos foram efetuados
em 20.01.83, 12.03.84 e 10.01.85, com plant.ade.ira s manuais
tipo matraca, de acordo com os espaçamentos estabeleci
dos, deixando-se duas plantas por cova ap~s o desbaste.

Foram realizadas duas capinas manuais no
ervas daninhas. Para combater a cigarrinha.
duas pulverizações com Monocrotophos em cada
tivo.

As amostras de solo para determinação do teor de umida
ode,. em base ao peso seco (105-110 C), pelo processo gravi

me t.rí.co , foram coletadas nas camadas de 0-15, 15-30 e
30-45 cm, em todas as fases de desenvolvimento da cuLtu
ra. Estas amostras foram retiradas nos sulcos COI'respo~
dentes a irea ~til no tratamento.

controle das
efetuou-se

ciclo veget~
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TABELA 2. Espaçamentos e densidades de plantas para a cul-
tura do caupi.

Tratamentos Espaçamentos Densidade esperada
( m ) (plantas/ha)

Cl 1,33 x 1,5 10.000
C2 0,53 x 1,5 25·000
C3 0,33 x 1,5 40.000
C4 0,24 x 1,5 55.000

Apos a colheita de cada ciclo, os restos culturais per
maneceram na ~rea at~ o t~rmino das chuvas, sendo post~
riormente incorporados ao solo. Em cada ciclo vegetativo
fora~ coletados dados di~rios de precipitação e evapora
ção do Tanque classe "A" na Estação Meteoro16gica da Ca;:
tinga.

o rendimento obtido a 13% de umidade do grao, foi ana
lisado estatisticamente atrav~s da an~lise de variancia
e do teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade para
comparação das m~dias (Federer 1967), realizada an~lise
de regressão m~ltipla, de acordo com metodologia descrita
por Draper & Smith (1966).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O ciclo do caupi foi agrupado em quatro fases feno16g~
caso conforme determinado por Pires (1982): germinação
do Lº ao LOº dia, d~senvolvimento vegetativo - 11º a030º;
floração - 31º ao 60º e maturação - 61º ao 80º dia, ap6s
o plantio. Durante estas fases relacionaram-se as precipi
tações e evaporações di~rias e os teores de umidade par;:
os tr~s anos agrico]as (Figura 1).
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Na Figura 1, observa-se que as maiores concentra
çoes de chuvas, nos dois primeiros anos (1983 e 1984),
ocorreram na primeira e segunda fases fenol~gicas,
com 231,9 e 416,6mm, respectivamente, com balanço hidrico
positivo. J~ na floraç~o, as precipitaç;es totais foram
apenas de 35,0 e 55,3mm, respectivamente, com alto d~fi
cit hidrico, com evaporaç;es di~rias de at~ 18mm em 1983.
Nesta fase, o teor de umidade do solo na camada de 15 a
30cm variou de 5,8 a 8,2% no primeiro ano, nas tr~s densi
dades e em 1984 foi de 9,7 a 11,8%, na mesma fase.

Em 1985, o comportamento da distribuiç~o pluviom~trica
ocorreu de forma mais regular em todas as fases fenol~g~
cas, com 267,5 e 137,5mm, nas duas primeiras fases. A di!
tribuiç~o da umidade no solo variou de 4,2 a 6,4% na fa
se de floraç~o, na~diferentes densidades.

A variaç~o da distribuiç~o pluviom~trica nas diferen
tes fases fenol~gicas, nos tr~s anos de estudo, influen
ciou diretamente nos rendimentos obtidos com as diferen
tes densidades, como pode ser observado na Tabela 3. A
an~lise de variância n~o apresentou diferenças significa
tivas nas produtividades m~dias de caupi em 1983 e 1984:
com as diferentes densidades, contudo, em 1985 apresentou
diferenças altamente significativas.

Pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade,
a maior populaç~o (56.799 plantas/ha), produziu a maior
produtividade m~dia, que foi superior estatisticamente ~s
demais. Resultados semelhantes foram observados por Paiva
& Albuquerque (1970) que n~o encontraram diferenças sign~
ficativas entre as densidades de 13.000, 20.000, e 40.000
plantas por hectare, com as maiores produtividades alcan
çadas e com as densidades mais elevadas.
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TABELA 3- Produtividade m~dia (kg/ha) de caupi e an~lise de variancia em diferen
tes densidades de plantas, com captação de ~gua de chuva "in situ".

1983 1984 1985
Tratamentos Densidade Pm Densidade Pm Densidade Pm

(piha) (kg/ha) (p/ha) (kg/ha) (p/ha) (kg/ha)

C1 16.667 625,83 15.556 770,33 9,121 d491,2u
818,50 24.461 cC2 34.444 680,20b

w C3 48.889 588,83 44.444 903,67 38.142 833,20
IV 56.667 622,00 948.33 56.799 aC4 52.221 1037,20--------------------------------------------------------------------------------

M~dia Geral (kg/ha)
Valor de F
C.V. (%)

612,22
0,38ns

13,24

860,20
3,22ns

12,79

760,42
30,23-:H:-

13,57
M~dias seguidas de letras iguais, não diferem estatisticamente pelo teste de Du
can , ao nivel de 5% de probabilidade.
Pm- produtividade m~dia;
n.s.- não significativo;
-:H:--significativo ao nivel de 1% de probabilidade.



Em 1983, a menor densidade de plantas proporcionou o
maior rendimento, apresentando níveis de umidade do solo
mais elevados que as outras densidades. Devido a extrema
irregularidade das chuvas (Figura 1), durante o período
crítico da cultura, a diferença entre as produtividades
foi pequena, tornando mínimo o efeito das densidades.

Em 1984, o maior rendimento foi obtido com a mais alta
densidade de plantas, semelhante, ao ocorrido em 1983,
quando a irregularidade pluviom~trica durante o período
crítico da cultura, diminuiu o efeito das densidades so
bre a produtividade. Tamb~m em 1985, a densidade mais el;
vada proporcionou o maior rendimento, devido a melhor
distribuição das chuvas, com menores índices de evapora
ção diiria, durante o ciclo da cultura, podendo-se obser
var o efeito da população sobre a produtividade, com in
crementos de at~ 111% ....

Estes resultados confirmam os encontrados por Morgado
& Rao (1985) e Paiva & Albuquerque (1970), afirmando que
de modo geral, populaç~es de 50.000 plantas por hectare,
têm-se mostrado éomo ~timas para.o plantio do caupi, con
tudo/estas populaç~es não podem ser generalizadas para t~
das as situaç~es, dada a grande interação existente entre
populaç~es de plantas e umidade do solo e a variabilidade
da estação chuvosa na região.

Os anos, assim como a interação ano x densidade (Tabe
Ia 4), apresentaram efeitos altamente significativos, de
monstranto a influência das condiç~es climiticas no estu
do de densidade de plantio, com captação de igua de chuva
"in situ".

A anilise
(PROD). em
precipitaçao
do n~mero de

de regressao m~l tipla de produtividade em kg/ha
função da densidade de plantas (POP), da

pluviom~trica total em milímetros (PREC) e
dias secos (EST), ocorridos durante o ciclo
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de cultivo de 80 dias, permltlu obter-se a equaçao PROD=-
682,099 - 0,025POP + 0,53PREC + 20,291EST + 0,000068pop x
PREC (r2 = 0,925).

Os dados miximos e minimos usados de produtividade,
densidade de plantas, precipitaçao e dias secos, variaram
no intervalo de 491 a 1037,20 kg/ha; 9.121 a 56.799 pla~
tas por hectare; 356,6 a 483,9mm e de 55 a 45 dias secos,
respectivamente. Entretanto, a produtividade somente pode
rá ser estimada, quando forem considerados os valores d~
precipitação total no ciclo de cultivo, população e o nu
mero de dias secos, dentro dos intervalos estudados, sem
dar valor isolados as variáveis.

A equação apresenta um efeito linear, face aos trata
mentos de população estudados, sendo a maior produtivida
de proporcionada com a mais elevada população.

TABELA 4. Análise de variancia conjunta de diferentes den
sidades de plantio de caupi, durante tr~s anos~

Fonte de Variação GL SQ Valor de F
Ano1 2 633184,63 24,26-lH:-

Densidade2 3 756535,54 3,82ns
Bloco (Ano) 15 195776,65 1,28ns
Ano x Densidade 5 330174,86 6,49-::--:é,

406847,85Residuo 40

Media geral = 756,28 - C.V. 13,34%
1- F= QM Ano/Qm Bloco (Ano)
2- F= QM Densidade/QM Ano x Densidade
ns= não significativo
**- significativo ao n{vel de 1% de probabilidade
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Numa condição de precipitaçao de 483,9mm, ocorrendo 45
dias secos, com uma população de planta~ de 56.799 pla~
tas/hectare, produziu-se 936,5 kg/ha, enquanto com 9.121
plantas/hectare, considerando-se os mesmos valor~s para
precipitação e dias secos, o rendimento foi de 599,6 kg/ha.

CONCLUSÃO

A an~lise de variância apresentou diferenças significa
tivas ao nivel de 5% de probabilidade, somente para o ano/
1985.

Os anos e a interação ano x densidade,
efeitos totalmente significativos (1%).

A equação de regressão m~ltipla obtida PROD = -682,099
- 0,025POP + 0,53PREC + 20,291EST + 0,000068pOp x PREC
(r2 = 0,925), apres~nta um efeito linear entre população
e produtividade, sendo a maior produtividade estimada de
936,5 kg/ha, proporcionada pela mais alta população que
foi de 56.799 plantas/hectare, com precipitação total de
483,9mm e 45 dias sem chuva durante o ciclo de caupi.

apresentaram

,° efeito das densidades de plantas se torna minimo,
quando na fase de floração ocorre irregularidade pluviom~
trica, em consequ~ncia do baixo teor de umidade no solo.

° maior rendimento com 1037,20 kg/ha foi proporciona
do pela mais alta população com 56.799 plantas/ha. Quand~
ocorreu uma melhor distribuição das chuvas, observou-se o
efeito da população sobre a produtividade com incrementos
de at~ 111%.
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CAPTAÇÃO DE ÁGUA DE CHUVA "IN SITU", III.
DENSIDADE DE MILHOl

Marco Almiro Resende Monteiro 2
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Luiza Teixeira de Lima Bri to 3
Everaldo Rocha Porto 4

RESUMO - Para se determinar as populaç;es de milho varie
dade Centralme~ com o sistema de captação de ~gua de chuva
"in s i t.u" mais adequadas as r-eg ioes com elevada irree;ula
ridade pluviom~trica espaço-temporal, foram instalados e~
perimentos nos anos agrícolas de 82/83, 83/84 e 84/85 n;
Campo Experimental da Caatinga do CPATSA-EMBRAPA, avalian
do cinco densidades de plantio (75.000, 60.000, 45.000~
30.000 e 15.000 plantas/ha). O delineamento experimental
foi em blocos ao acaso com seis repetiç;es. Houve um efe!
to altamente significativo da densidade de plantio sobre
a produtividade do milho nos tr~s anos. A an~lise conju~
ta apresentou um efeito significativo ao nÍvel de 1% de
probabilidade para os anos e para a interação ano-densida
de.

l_h / /Contribuiçao do Convenio EMBRAPA-CPATSA/SUDENE-PAPP BNDES-Finsocial PNP-
-Aproveitamento dos Recursos Naturais e S~cio Econ~micos para o Tr~pico
Semi-Árido.2 _
Eng. Agr., M.Sc. em Irrigaçao e Drenagem, EMBRAPA-Centro de Pesquisa
Agropecu~ria do Tr~pico Semi-Árido (CPATSA), Caixa Postal 23, 56300 Pe
trolina, PE.

3 ,Enga. Agricola, EMBRAPA-CPATSA.4 h ,Eng. Agr., Ph.D. em Ciencia de Solo e Agua, EMBRAPA-CPATSA.
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A equaçao de regressao m~ltipla determinada com a pr~
dutividade (PROD) em funçio da populaçio de plantas (POP),
da precipitaçio total (PREC) e do n~mero de dias sem ch~
va (EST) durante o ciclo da cultura, PROD = -6082,554
-0,067 POP + 7,951 PREC + 61,048 EST + 0,00012 POP x PREC
(r2 = 0,84), indica que as maiores produtividades foram
obtidas com as menores populações. O aumento da precipit~
çio incrementou o rendimento, sendo obtidas produtivida
des m~dias de 1686,2; 2676,8 e 3811,0 kg/ha, respectiv~
mente, com precipitações totais de 360,7; 493,9 e 676,4mm
durante o ciclo da cultura. As maiores produtividades fo
ram com 18.000 plantas/ha quando o d~ficit h{drico foi d~
656,8mm, com 21.111 e 32.222 plantas/ha para um d~ficit
h::Ldricode 227,2mm. As elevadas produtividades obtidas com
a captaçio de ~gua de chuva "in situ" sem o uso de aduba
çio na caatinga, evidenciam o grande potencial agr::Lcol;
dessas ~reas para a exploraçio do milho.
Termos de indexaçio: Zea may~ L. espaçamento, população de

plantas, agricultura de sequeiro.

"IN SITU" RAINFALL WATER HARVESTING, lII.
PLANT POPULATION OF MAIZE

ABSTRACT - In order to determine the more suitable plant
population of maize (Cultivar Centralmex) to regions with
high spatial/temporal rainfall irregularity, there
experiments were carried out during the season of1982/83,
1983/84 and 1984/85 in the Dryland Experimental Station
of CPATSA-EMBRAPA. Five plant populations of maize,
(75,000; 60,000; 45,000; 30,000 and 15,000 plants/ha)
were grown with the "in situ" rainfall water harvesting
system. The experimental design was a randomized block
design with six replications. There was a highly
significant effect of plant population on maize yield in
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the three rainy seasons. The global analysis has show a
significant effect (p 0.01) for years and year x plant
population interaction. Yield multiple regression
equation (PROD) determined as a function of plant
population (POP), total precipitation (PREC) and the
number of days without rainfall (EST) during the crop
cycle was PROD = -6082.554 -0.067 POP + 7.951 PREC +
61.048 EST + 0.00012 POP x PREC (r2 = 0.84). It estimates
the higher yields for lower plant populations. Yield
increased with the increment in precipitation. The
average yields were 1,686.2, 2,676.8 and 3,811.0 kg/ha
with 360.7, 494.9 and 676.4mm rainfall during the crop
cycle respectively. The highest yields were recorded with
18,OOOplants/ha when the water deficit was 656.8mm and
21,111 and 32,222 plants/ha for a water deficit of
222.2mm. The high yields obtained under "in situ"
rainfall water harvesting system without chemical
fertilizer in rainfed condition, indicate the great
potential of this area for maize production.

Index terms: Zea ma!/--1 L., row specing, plant density,
rainfed agriculture.

INTRODUÇÃO

Entre os fatores limitantes da produçio agropecuaria
na regiao semi-~rida brasileira, a agua ~ um dos fatores e~
senciais, sendo a chuva sua principal fonte de aliment~
çio. Esta, al~m de sua irregularidade espaço-temporal,
ocorre em curtos períodos, 3 a 5 meses. O m~ximo aprovei
tamento desta ~gua torna-s~, entio, uma questic fundame~
tal. P0rto & Silva (1982) afirmam que nesta regiio, prat!
camente em cada 10 anos, apenas 3 sio consideradps nor
mais a exploraçio agrícola, transformando a agricultura
numa atividade de alto risco.
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A exploraçio agropecuaria desenvolvida na regiao se
mi-~rida brasileira ~ constituída, de modo geral, por uma
agricultura de subsistencia, baseada no milho, feijio e
mandioca. Desta maneira deve ser praticada visando gara~
tir a disponibilidade de alimentos e gerar excedentes p~
ra o mercado. O milho constitui um dos principais produ
tos da alimentaçio na regiio. Seu consumo atualmente ;
de aproximadamente 3,0 milh~es de toneladas por ano, das
quais cerca de 2,0 milhões s~ destinam ao consumo animal
e 1,0 milhio ~ alimentaçio humana. Enquanto isso a prod~
çio da regiio ~ menos de 500 mil toneladas (Queiroz
1984) .

Espinoza et aI. (1980) mostraram que as populações de
20.000 a 40.000 p~s de milho por hectare, apresentara~
maiores rendimentos sob condições de baixo teor de umida
de do solo, podendo assim, se tornar uma pr~tica importan
te para reduzir os efeitos do d~ficit hídrico. No oest~
dos Estados Unidos, sob condições semi-~ridas, os melho
res rendimentos foram obtidos com densidades de 30.000 a
40.000 plantas por hectare, e o mai~r espaçamento aprese~
tou o maior numero de espigas por planta e espigas de
maior peso (Alessi & Power 1975).

Diversas pr~ticas agrícolas sio utilizadas visando re
duzir os riscos de exploraçio e tornar a agricultura me
nos vulner~vel. Entre elas, a densidade de plantas tem
contribuído para amenizar estes efeitos e aumentar a pro
dutividade. ~ objeto deste trabalho analisar o efeito d~
capt a çao de agua de chuva "in si tu'' em densidade de plan

, -
ta na cultura do milho cv. Centra]mex. O metodo de capta
çio de ~gua de chuva "in situ" estudado foi o Guimarie~
Duque, que apresentou resultados significativos, quando
comparado com outros m~todos e com o sistema tradicional
de plantio (Silva et a1. 1986).
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MATERIAL E METODOS

o experimento foi conduzido na Estação Experimental da
Caatinga - CPATSA, em Petrolina, PE, cujas coordenadas

, - o ogeograficas sao: Latitude 09 05'S; Longitude 40 24'W e AI
titude 379m; por um período de três anos, correspondente
aos anos agrícolas de 1983 a 1985. O solo da ~rea ~ um
Podz~]ico-planoss~lico de textura leve, e suas caracterís
ticas físicas são apresentadas na Tabela 1.

A area onde instalou-se o experimento apresentava uma
vegetaçao raleada de caatinga que foi desmatada e destoca
da.

A adubação constou de uma unica aplicação de 50 kg/ha
de f~sforo na forma de superfosfato simples no primeiro
ano, com o objetivo de reproduzir a situação do pequeno
produtor nordestin~que não utiliza adubação mineral.

O m~todo de captação de ~gua de chuva "in situ" impla~
tado foi o Guimar~es Duque, de acorde com Silva et alo
(1986) .

,

O experimento possuia 15 sulcos em nível com 70m de
comprimento e espaçamento de 1,5m. O delineamento exper~
mental foi em blocos ao acaso com seis repetiçoes. Cada
parcela formada por três sulcos possuía 4,5m de largu
ra e 7,Om de comprimento, sendo a ~rea ~til de 8,Om2

•

TABELA l. Caracteristicas fisicas do solo da ~rea experimental.

Profundidade Textura cn Densidade Umidade (rol
Areia Silte Argila Aparente(g/cm' 1 1/3 atm 15 atm

O - 20 78 9 13 1,46 8,70 4,63
20 - 40 63 9 28 1,57 16,54 7,84
40 - 60 50 10 40 1,47 21,76 10,79
60 - 80 48 12 40 1,40 23,60 1J ,53
80 - 100 47 13 40 1,46 22,13 12,29
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Os tratamentos consistiram de cinco densidades de pla~
tio com espaçamentos entre covas de 0,18; 0,22; 0,30;
0,44 e 0,88m por 1,5m entre linhas e duas pJantas por co
va, correspondendo respectivamente as densidades de
75.000, 60.000, 45.000, 30.000 e 15.000plantas/ha.

O plantio foi efetuado com plantadeira manual, tipo ma
traca, seguindo-se os espaçamentos requeridos pelos trat~
mentos, logo ap~s a ocorrência das primeiras chuvas nos
dias 21.01.83, 12.03.84 e 10.01.85.

Para uniformizaçio do stand, ap~s a germinaçao foi rea
lizado o desbaste, deixando-se duas plantas por cova.

,
O controJe de plantas daninhas foi realizado atraves

de duas capinas manuais para cada ciclo vegetativo e para
o controle da lagarta-do-cartucho foram feitas duas pu]v~
rizaç~es com Permethrin. O teor de umidade do solo foi
determinado'pe]o processo gravim~trico em amostras de so
10 nas camadas de 0-15, 15-30 e 30-45cm. Foram coletados
na Estaçio Meteorol~gica da Caatinga os dados diários de
pr-ec Lpi taçao e evapor açao do Tanque Classe "A".

O rendimento do milho obtido com uma umidade do grao
de 15,5%, foi analisado estatisticamente atrav~s da análi
se de variância sendo utilizado para a comparaçio de m;
dias o teste de Duncan (Federer 1967). Foi tamb~m reaJiz;
da a análise de regressio m~ltipla de acordo com metodol;
gia descrita por Draper & Smith (1966).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Como pode ser observado, o stand final nao coincide
com o stand inicial, sendo que estas diferenças entre as
populaç~es esperadas e as obtidas, sio devido as djficuJ
dades de obtençio de um determinado n~mero de plantas po;
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hectare, causadas por uma serie de fatores, tais como: p~
der germinativo da semente; distribuição de chuvas; ata
que de pragas e perdas de plantas durante os cultivos,
(Novais et aI. 1971). H~ tamb~m uma maior redução percen
tual na população final, com o aumento da densidade de
plantio (Novais et aI. 1971, Viegas et aI. 1963).

Observa-se na Tabela 2 que o teste F demonstrou um
efeito altamente significativo da densidade de plantio so
bre a produtividade do milho nos tr~s anos de est~
do e, pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidi
de, verifica-se que em 1983 a produtividade com a densid~
de de 18.000 plantas/ha foi superior estatisticamente as
maiores densidades e, em 1984 as maiores produtividades
foram obtidas com as populações de 21.111 e 32.222 pl.an
tas/ha que diferiram significativamente das densidades
mais elevadas. Em 1985 as populações de 27.407, 35.926 e
46 .666/planta/ha não diferi ram entre si e apresentaram os
mais aJtosrendimentos sendo superiores estatisticamente a
menor e a maior densidade.

o ano e a interação ano x densidade (Tabela 3) apresen
taram um efeito altamente significativo, demonstrando a
influ~ncia das condições clim~ticas sobre os resultados
obtí.dos, com as diferentes densidades de plantio do milho
COEI captação de agua de chuva 11 in sí.t u'".

A an~]ise de regressao m~ltip]a da propriedade em
kg/ha (PROD), em função da população de plantas por hectare
(POP), da prEcipitação pluviom~trica total em mm (PREC)
t do numer-o de dias sem chuvas (EST) ocor-r Ldos durante o
ciclo decultivo consideradode 120dias parao milho, perm l
tiu obter a equação PROD = -6082.,554 -0,067 pOP + 7,951
PREC + 61,048 EST + 0,00012 POP x PREC (r2 = 0,84).
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TABELA 2. Produtividade m~dia do milho e anilise de val"iancia em densidade de
plantas com captaçao de igua de chuva in situ.1

1983 1984
Trat. Den s , Pm"~ Dens. Pm

pl/ha kg/ha pl/ha kg/ha
M1 18.000 2175,5 a 21.111 2910,0 a
M2 33.556 1674,3 bc 32.222 3012,3 ti.

M3 38.667 1748,3 b 41.852 2398,7 b
~ H4 43.556 1304,7 c 44.815 2467,5 b0\

~15 54.889 1528,0 bc 49.259 2595,5 b

~1edia 1686,2 2676,8
Teste F 5,98-:H:- 7,78-:Hé

c.v. (%) 19,12 8,91

Dens.
pl/ha

13.333
27.407
35.926
46.666
50.000

1985
Pm

kg/ha
2776,5 c
4464,3 a
4365,7 a
4138,8 a
3309,7 b

3811,0
18,26-:Hé

11,06

lM~ seguidasde letras iguaisnas colunas, nao diferem significativamente pelo
_teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade;~~ ,

~~Produtivjdade media;
""- Significativo ao nive] de 1% de rrobabiJidade.



TABELA 3. An~lise de variincia conjunta da densidade de plantio do milho duran1e
os tres anos.

Fonte de Variação GL SQ Valor de F
Ano (1) 2 67826807 346,15
Densidade (2) 4 3569142 0,52

.;. Bloco (Ano) 15 1469612 0,87-.,J

Ano x Densjdade 8 13664355 15,14
ResiduCl 60 6769354

M~dia Gera] - 2724,66 kg/ha; c.v. = 12,33%

1. F= Qm Ano 2. F= Qm Densjdade
Qm Bloco (ano) Qm Ano x Densidade

Probabi]idade F
0,0001
0,7227
0,6014
0,0001



Os dados de produtividade, popuJaçio, precipitaçao e
estiagem, variaram nos intervalos de 1305 a 4464 kg/ha.
13.333 a 54.889 pJantas/ha, 360,7 a 676,4mm e de 95 a 67
dias.

A equaçic apresenta um efeito linear inverso entre po
pulaçio e produtividade~ sendo estimadas para uma precip!
taçao de 493, 9mm e 84 dias sem chuva durante o ciclo, pr~
dutividades de 2869 e 2548 kg/ha, respectivamente. com
13.333 e 54.889 plantas/ha.

Confirmando a estreita reLaçao existente entre pr-odut i.
vidade e disponibilidade de igua, houve um grande incre
mento no rendimento com o aumento da precipi t açao (Fig.] ).
sendo obtidas em 1983, 1984 e 1985, produtividades m~
dias de 1686,2; 2676,8 e 3811,0 kg/ha, respectivamente,
com precipitações totais de 360,7; 493,9 e 676,4mm duran
te o ciclo da cultura.

O efeito da deLsidade tamb~~ esti relacionado com o to
ta~ da precipitaçio ocorrida durante o ciclo da cultura
(Figura 1), pois com 360,7mm a maior produtividade foi de
2175,5 kg/ha com uma p~pulaçio de 18.000 plantas/ha, com
493,9mm obteve-SE: rendimentos de 3012,3 e 2910,0 kg/ha
com r-espec tivamen te 32.222 e 21.111 plantas/ha e para a
maior precipitaçio total ocorrida, que foi de 676,4mm, as
densidades de 27.407, 35.926 e 46.666 plantas/ha propo~
cionaram respectivan:ente, 4464,3; 4365,7 e 4138,8 kg/ha,
que foram os mais altos rendimentos. Estes resultados e~
tio de acordo com os de Suzin (1970) os quais indicaram
que em condições de limitada disponibilidade de igua pa
ra a cultura, os rendimentos m~dios de grios eram baixo-;
e as menores densidades mostraran:-se mais adequadas e, pa
ra os anos e~ q~e nio houve falta d'igua no período crít~
co do milho, os rendimentos de grios elevaram-se, sendo
obtidos as produções miximas com as densjdades mais eleva
das.
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FIG. 1. Distribuição de umidade do solo (%), precipita-
ção e evaporação (mm) em densidade de plantas de
milho com captação de ~gua de chuva "in situ".
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Tamb~m segundo Espinoza et aI. (1980) as menores densi
dades suportam melhor os periodos de d~ficit hidricos, r~
zão pela qual as maiores produtividades foram obtidas n~
ano de 1984 com um d~ficit hidrico de 277,2mm nas popula
ç;es de 21.111 e 32.222 plantas/ha e, em 1983 quando ~
d~ficit hidrico foi maior (656,8mm) com a população de
18.000 plantas/ha. Em 1985, com um balanço hidrico positi
vo as populações de 27.407, 35.926 e 46.666 plantas/h~
apresentaram os maiores rendimentos sendo superiores ao
da menor população.

Devido a nãa adubação do experimento, pois foi reali
zada apenas uma aplicaçã0 corretiva com f~sforo no prime~
ro ano e sabe-se que a limitação dos nutrientes na prod~
tividade e maior nas populaç;es mais elevadas, estes re
sultados diferem dos encontrados por Moll & Kamprath
(1977) os quais afirmam que, sob condições em que a agua
do solo não ~ um fator limitante, umaumento na densidade
de plantio at~ 50.000 plantas/ha resulta em maiores
rendimentos e Ishimura et al. (1984) que testando popul~
ções de 41.033 a 61.444 plantas/ha, encontraram aumento
na produção com a elpvação da população em v~rzea. Mesmo
assim, as elevadas produtividades obtidas com a captação
de agua de chuva "in s í t u'' sem o uso de adubação nacaatin
ga, evidenciam o grande potencial agrico]a dessas ~rea~
para a exploração do milho.

CONCLUSÕES

Houve um efeito altamente signific2tivo da ~ensidade
de plantio sobrE a produtividade de milho nos tres anos.

A an~lise conjunta apresentou um efeito altamente
significativo para os anos e para a interaçac ano x densi
dade.
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A equaçao de regressao m~ltipla PROD= -6082,554 -0,067
pOP + 7,951 PREC + 61,048 EST + 0,00012 POP x PREC (r2=
0,84) indica que as maiores produtividades sao obtidas
com as menores populaç;es.

O aumento da precipitaçio incrementou o rendimento,
sendo obtidas produtividades m~dias de 1686,2; 2676,8 e
3811,0 kg/ha, respectiva~ente, com preclpltaç;es totais
de 360,7; 493,9 e 676,4 mm durante o ciclo da cultura.

As maiores produtividades foram obtidas com 18.000
plantas/ha, quando o d~ficit h{drico foi de 656,8 mm, com
21.111 e 32.222 plantas/ha para um d~ficit hídrico de
227,2 mm e nas populaç;es de 27.407, 35.926 e 46.666 pIa!}:
ta~/ha com um balanço h{drico positivo.

As elevadas produtividades obtidas com a captaçio de
agua de chuva "in situ" sem o uso de adubaçac na caatin
ga, evidenciam o gr:nde pot enciaI agrÍcola dessas areas
para a exp]oraçio do milho.
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