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RESUMO - Em experimento conduzido nos anos agr{colas de
1982 2 1985, no campo experimental de manejo da Caatinga,
EMBRAPA-CPATSA, avaliou-se tres sistemas de captagao de
égua de chuva "in situ", métodos: Guimaraes Duque, CP—Mé
xico e Sulcos e Camalhoes, em curva de nivel, comparando-
-0s como sistema tradicional de preparo do solo e plan
tio, em covas e no plano 0 delineamento foi em blocos ao
acaso com oito repetlgoes, instalado em escala operacio
nal. As condigoes climaticas influenciaram ao nivel de
1,0% de probabilidade sobre a produtividade do caupi, e a
interagao clima x tratamento foi significativa ao nivel
de 5,0% de probabilidade. Nos anos de precipitagoes plu
v1ometr1cas espago- temporais 1rregu]ares, fato comum na
regiao semi- arlda brasileira, os metodos apresentaram um
incremento maximo na produtividade do caupi de 50,5% enos
anos agr{colas de distribuigSes regulares de 16,9%, signi
ficativos aos niveis de 13,95% e 1,69%, respectivamente.

1Contr‘ibuigéo do Convenio EMBRAPA-CPATSA/SUDENE-PAPP/BNDES-Finsocial/PNP-
-Aproveitamento dos Recursos Naturais e Socio-Economicos do Tropico Se
mi-Arido.

Eng. Agr. M.Sc., em Irrigagao e Drenagem, EMBRAPA-Centro de Pesquisa
Agropecuaria do Tropico Semi-Arido (CPATSA), Caixa Postal 23, 56300 Pe
trolina, PE.

Eng. Agr., Ph.D., em Citncia de Solo e Agua, EMBRAPA-CPATSA.

4Enga. Agr{cola, EMBRAPA-CPATSA.



0 método Guimaraes Duque proporcionou maior rendimento em
media 16,6% em relacao a Testemunha e os incrementos méxi
mos proporcionados na produtividade foram de 50,5; 11,6:
11,4 e 16,2% para os anos agricolas de 1982, 1984 e primei
ro e segundo plantio de 1985, respectivamente. O custo mé
ximo da tecnologia corresponde as préticas agrico]as delo
cacao de curvas de nivel, aragao, gradagem e sulcamento.

Termos de indexacao: manejo de solo e égua, metodos Guima
raes Duque, CP-Mexico, Sulcos e Cama
lhoes, sistema tradicional de plan
tio, agricultura de sequeiro.

"IN SITU" RAIN WATER HARVESTING: COMPARISON
OF METHODS FOR THE BRAZILTIAN SEMI-ARID TROPICS

ABSTRACT - Three "in situ" 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) Guimaraes Duque, =(2) CP-México, 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) climatec
X treatment interaction. In those years of irregular
rainfall, very common in the region, the maximum increase
in cowpea yield achieved by the nontraditional methods
was 50.5%. In 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 Guimaraes
Duque methods achieved the highest mean yield. Increase
in productivity were 50.5, 11.6, 11.4 e 16.2% for 1982,



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
Cuimaraes Duque, CP—México, Broadbed-
furrous, traditional flat planting, rainfed
agriculture.

INTRODUGAO

0 longo periodo de seca que ocorreu na altima deécada
nas Ilhas Britanicas, Oeste dos Estados Unidos, Norte da
Africa e no Orien: : Médio, e o de 1979 a 1983 no Nordeste
do Brasil, eviden.ia a dimensac do problema e a constante
necessidade de se considerar o aproveitamento racional
dos recursos hidrico3 para fins de regularizacac e incre
mento da produgao de alimentos bésicos, principalmente
nas regices aridas e semi-aridas.

A exploracao agropecuéria do semi-arido nordestino,
conforme praticada atua]mente, é inadequada ao atingimeq
to das asplragoes socio-ecoromicas de sua populacao, ate
mesmo a sua mera sobrevivencia em perlodo de crise como
tem sido comprovado nos ultlmos anos (Queiroz 1974).

A ava]iagao econamica, prcjetada para 5 anos, de tecno
logias em Sistemas Integrados de Prcdugao (SIP) de peque
nas propriedades agricolas na regiao de Ouricuri, 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]égicas adaptadas
a regiao esta taxa e zlta e tem atingido intervalos de
6,4 e 28, 9% em, relacac a porcentagem de ocorrencia dos be
neficios llquldus ou saldos da propriedade (Doraswamy et

al. 1985)



As tecnicas de captagao de agua de chuva "in situ",
atraves de sulcos modificados em n{vel foram desenvolvi
das para estde]1zar e/ou incrementar a produgao de ali
mentos em areas de baixa prec1p1tagao, atée entao con51de
radas marginais (Anaya 1977, 1982, Cluff & Frobel 1978,
Silva & Anaya, 1979).

Segundo Lal et al 1984, as idéias de uso de tecnicas
para minimizar o efeito da 1rregu1ar1dade na dlstrlbulgao
das chuvas sobre a produgao agrlcola,datam da década de
30. Em 1936, no municipio de Pilar PB, foi confirmada, ex
perimentalmente, a necessidade de usar técnicas de conser
Vagao de égua de chuva, uma vez que as areas deixadas em
pousio retinham maior porcentagem de umidade.

A primeira técnica de captacao de égua de chuva "in
situ" adaptada as condigoes semi-aridas brasileira, foi
denominada Método Guimaraes Duque de Lavoura Seca, desen
volvida pelo Instituto Nordestino para o Fomento de Algo
dao e Oleaginosas (INFAOL). O meétodo constituia-se de sul
cos e camalhGes em nivel, era espec{fico para a cultura
do algodao arbdreo e permitiu um “incremento ra produti
vidade superior a 100%. (INFAOL 1973).

Em 1980 o CPATSA introduziu e intensificou suas pesqui
sas em tecnicas de captaqao de agua de chuva "in situ" co
mo: Método CP- Mex1co, Método Sulcos e Camalhoes e o Métg
do Guimaraes Duque, que foi modificado para a eproragao

agricola tanto em culturas perenes como em anuais (Silva
& Porto 1982).

A avaliacao desses tres métodos em comparacao ao siste
ma tradicional de plantio "no plano", foi -objeto deste
trabalho, considerandc os diferentes fatores de produgao
e de conservagao de égua e solo, em Petrolina, PE, regiao
considerada muito arida (Hargreaves 1974).



MATERIAL E METODOS

0 experimento foi conduzido no Campo Experimertal de
Magejo da Caatinga - gPATSA, em Petrolina, PE (Latitude
09 05'S, Longitude 40 24'W, Altitude 379 m), nos anos de
1982 a 1985. 0 solo da area experimenta] ¢ um podzolico-
planossélico amarelo-arenoso (Riché s.d.) cujas caracte
risticas fisicas e qu1m1cas sao apresentadas na Tabela 1.

0 delineamento experimental foi em blocos ao acaso com
oito repetigoes. Os tratamentos foram constituidos de
tres metodos de captagao de égua de chuva "in situ" Guima
raes Duque; CP—México; Sulcos e Camalhoes; e o sistena
tradicional de plantio, no plano, como Testemunha.

Descricao dos tratamentos

Guimaraes Duque - Consistiu na modificagEO da superficie
do terreno, de maneira a formar um plano inclinado en
tre dois sulcos sucessivos, comumente denominacos cama
1hoes, que funcionou como Area de Gﬂﬁa@i)(Ac)da:¥ma de
chuva, os sulcos em curva de nivel tiveram profundida
de meédia de 0,25m, espacamento de 1,5m correspondente
a bitola do trator de pneus utilizado, e 250m de com
primento. B

Neste metodo a parte mais alta da Ac serviu de Area
de plantio (Ap) e sua area limite com o sulco, como
Area de armazenamento (Ar) da agua de chuva provenien
te da Ac. A relaqao entre aAc eAp foide 1:1 (Fig. 1A).

Na implantagao de método usou-se um arado reversi
vel sem o disco dianteiro, acoplado a um trator de
pneus, que trabalhou em terceira reduzida com acelera
cao meédia de 1600 rpm.
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TABELA 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo da area experimental.

Profundidade Textura (%) Densidade Umidade (%) C:E:
(cm) Areia Silte Argila Aparente (g/cm’®) 1/3 atm 15 atm mmhos/cm
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 0..52 0.15
60-70 46 14 40 1.70 19.30 9.77 0.17

Profundidade pH \Y Al P Materia
(cm) (H,0) CatMg  Na . £ S Heal T (4) meq ppm Organica
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 1z5 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 2.64 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-Mexico - A diferenga basica deste método para o Guima
raes Duque foi apenas com rela@io aos implementos usa
dos para confeccionar os sulcos e as areas de capta
¢ao, que foram sulcadores (bico de pato) e uma lamina-
enleiradora parafusada aos mesmos furos do corpo sulca
dor, em diagonal a diregao de deslocamento do equipamen
to. Uma outra diferenca era a nao reversibilidade do

equipamento (Fig. 14).

Sulcos e Camalhoes - Neste método utilizou-se sulcadores
tipo bico de pato. Entre as hastes dos dois sulcadores
prendeu-se tres pedacos de corrente de 2,5m, cujos
elos tinham 1/4 de polegada de diametro, visando des
torroar o solo e dar uma melhor uniformizacao no cama
lhao destinado ao cultivo, entre os dois sulcos conse
cutivos (Fig. iB).

Os camalhoes tfveram superficie concava de 1,0m de
largura em média e foram delimitados lateralmente por
sulcos de 0,25m de profundidade e 0,3m de largura., com
espacamento total entre sulcos de 1,5m e 250m de
comprimento, a semelhanca dos metodos anteriores.

Plano - Considerou-se como Testemunha, o metodo de explora
¢ao em uso pelos produtores, ou seja, o sistema de plan
tio no plano e em covas (Figura 1C).

Antes da instalacao do experimento a area apresentava
uma Vegetaqgo natural de caatinga, que fai desmatada, des
tocada, arada e gradeada. Fcram necessarias duas horas-
méquina por hectare na implantagao dos sulcos de captagao
de égua de chuva "in situ", que permaneceram inalterados
nos quatro anos do experimento, sendo feita sua maruten
cao durante as capinas. Os tratamertos foram em faixas de
18m x 250m, em nive], separados por drenos coletores de
égua de 3.0m x 260,0m.

11
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i
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DES: CARLOS MOURA

FIG. 1. Métodos de Capta§§0 de égua de chuva "in situ" e
0 sistema tradicional de plantio no plano.

Cada tratamento consistiu de tres fileiras de 4,5m de
largura e 250m de comprimento. Enquanto as parcelas ti
nham tres fileiras de 10m de comprimento. A area util da
unidade experimental foi a fileira central.

Os plantios foram realizados em 19/03/82, 12/03/84.
09/01/35 e15/04/85, correspondendoaos quatrociclos de cul
tivo, efetuadosatraves de plantadeiras manuais com espaga
mento medio entre plantas de 0,33m Por ocasiao do desbas
te deixou-se duas plantas por cova.

0 controle de ervas daninhas foi atraves de capinas
manuais, duas em cada ciclo vegetativo e duas pulveriza
¢oes com Monocrotophos para combater a cigarrinha.
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Foram realizadas amostragens de solo nas camadas de 0-20,
20-40 e 40-60cm no ano agrico]a de 1982, e nos demais as
camadas foram de 0-15, 15-30 e 30-45cm, para determinaqao
do teor de umidade em base ao peso seco (105-110°C), pelo
processo gravimétrico.

Os dados de precipitacao e evaporacao foram obtidos na
Estagao Meteorologica instalada a 200m da area experimen
tal.

0 rendimento obtido a 13% de umidade do grao foi ana
lizado estatisticamente atraves da analise da variancia,
na qual foi feita uma decomposigao dos graus de liberdade
para tratamentoc, utilizando-se contrastes ortogonais para
testar efeito da testemunha,em relacac aos demais trata
mentos, e do teste de Duncan ao nivel de 5% de prcbabili
dade para a comparacao das médias (Federer 1967).

RESUETADOS E DISCUSSAO

0 ciclo de cultivo foi agrupado em quatro fases fenolé
gicas, 1) germinagao de 1 aos 10 dias; 2) desenvolvimento
vegetativo de 11 aos 30; 3) f]oragao de 31 aos 60; e 4)
maturaqao de 61 aos 80 dias apés o plantio, conforme ci
clo fenolodgico do Caupi determinado por Pires (1082). Tam
bém relacioncu-se as precipitagSes e evaporagaes diérias,
teores de vmidade do solo, como se cbserva na Figura 2.

Os resultados de precipitagao durarte os quatro cicloes
demonstraram que 51,01; 51,46; 18,64 e 15,437 destas, ocor
reranldurantea,germinagaoe que 38,9; 33.78; 36,63 e 39,73% no
desenvolvimento vegetativo e 6,21; 11,31; 28,41 e 40,57%
na floracac e 3,87; 3,44; 16,3 e 4,26% na maturagao. res
pectivamente. Enquanto ocorreram 6,25; 2,5; 3,75 e 8,75% de
dias secos na germinagao; 18,75; 8,75; 15,0 e 16,25% no
desenvolvimento vegetativo; 35,00; 27,5; 22,5; e 23,75% na
floragao e 21,25; 20,0; 15,0 e 18,75% na fase de matura
gao, respectivamente.

13
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FIG. 2. Distribuicao de umidade do solo (%), precipitacao e evaporacao (mm) em diferen
tes métodos de captagéo de dguade chuva "insitu" em quatro ciclos do caupi.



Uma analise dos dias chuvosos e secos ( Fig. 2 ) mos
tra que durante o ano agricola de 1982 o cultivo do caupi
teve 81,25% de dias secos no ciclo. Em 1984 teve 58,75%
de dias secos, com resultados similares em 1985, primeiro
plantio. Ja no segundo plantio do mesmo periodo ocorreram
67,5% de dias secos.

As evaporagSes totais do Tanque Classe "A" ocorridas
durante os quatro ciclos de cultivo foram de 618,8; 459,5;
472,8 e 396,6mm, respectivamente, apresentando variacgoes
nas fases de cultivo (Figura 2).

A distribuicao de umidade do solo no tempo e profundi
dade de 0-30 cm foi diferente para os quatro metodos es
tudados, sendc mai~r a conservagao de agua nos metodos
Guimaraes Duque e JP-México. Entretanto os resultados en
contrados atraves de amostras gravimétricas nao permiti
ram identificar diferengas significativas entre eles.

Considerando as anos agricolas e a variacao dos teores
de umidade médios nos diferentes metodos de captagao (Fi
gura 2), observa-se que no primeiro ciclo, correspondente
a 1982, no inicio da fase fenolégica de germina@go, estes
teores estiveram entre 10 e 14% de umidade. Na fase de de
senvolvimento vegetativo, floragao e maturagac varianam
entre 4,2 e 5,0%; 3,0 e 4,0%; 2,2 e 3,0%, respectivamen
te. No ciclo de 1984 somente foi possivel determinar 0s
teores de vmidade na germinagao e desenvolvimento vegeta
tivo, com valores medios encontrados de 0,0 a 12% e 10 a
12% para as duas fases. Nociclo de 1985, primeiro plantio,
na fase de germinagao o teor de umidade esteve entre 6,0 e 11%,
no desenvolvimento vegetativo, floracao e maturagao entre
4,0 e 8,0%; 4,5 e 7,0%; e 4,0 e 7,5%, respectivamente.
No segundo plantio do mesmo ano agricola a porcentagem de
umidade na fase de germinagao encontrava-se entre 6,0 e
12,5%; nodesenvolvimento vegetativo entre 0,5a11% na flo
ragao de 4,5 a 10% e na maturacgao entre 2,0 e 7,0%.

15



A variabilidade espago-temporal das precipitagges plu
viométricas dos teores de umidade no solo e das evapora
coes ocorridas em cada fase feno]oglca tiveram influencia
na germlnaqao e replantio, com conseqgitiencias na produgao
de graos em cada ciclo agricola e na interacao ciclo "ver
sus" sistemas de captacao de égua de chuva "in situ".

Observa-se na Tabela 2 que em 1982 o teste "F" apre
sentou diferencas significativas aos niveis de 13,95 e
6,35% de probabilidade, respectivamente, para os tratamen
tos e para o contraste ortogonal que testa o efeito dos
metodos de captacao de agua de chuva "in situ", em rela@ac
a testemunha, e pelo teste de medias verifica-se que o me
todo Cuimaraes Duque foi superior estatisticamente ao Pla
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 apés
o plantio.

A analise de variancia demonstrou em 1984 um efeito
significatjvo (1,69%) entre os tratamentos, sendc que
o Plano nao dlferlu 51gn1f1cat1vamente dos métodos de
Captagao de agua de chuva "in situ" e os meétodos CP—Méxi
co e Guimaraes Duque foram superiores estatisticamente ao
metodo Sulcos e Camalhoes. No primeiro e segundo plantios
de 1985 nao foramencontradas diferencas significativas entre
0s tratamentos.

No segundo plantio de 1985, apesar da baixa precipita
cao ocorrida, semelhante a 1982, nao houve diferenca
significativa entre os tratamentos (Tabela 2), fato expli
cado por uma dlstrlbulgao pluviométrica, (Figura 2), mais
regular, com ocorrencia de chuvas no perlodo mais critico
da cultura (fase compreendendo de 31 aos 60 d]d%deb o plan
tio). Nesta, a contrlbulgao p]uv1ometr1ca em 1082 tota1i
zou 6,1mm, enquanto em 1985 foi de 72,3mm.

16
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TABELA 2. Produtividade meédia (kg/ha) do Caupi e analise de variancia dos mé
todos de captagao de agua de chuva "in situ".

Tratamentos 1982 1984 19851 19852
Guimaraes Duque 385,60a 926, 50a 966, 50 490,75
CP-México 345,00ab 970,13a 790,13 381,13
Sulcos e Camalhoes 302,80ab 688,50 b 947,50 389,13
Plano 256,20 b 830,00ab 867,63 422,25
Meédia 322,40 853,78 892,94 420,81
Probabilidade F 0,1305 0,0169 0,1916 0,1477
C.V. (%) 25,93 20,03 19,47 23,83
Contraste3 0,0635 0,6544 0,6393 0,9631

lPrimeiro plantio
2Segundo plantio
3Nivel de significancia de "F" no contraste ortogonal do plano em relaqao aos

demais tratamentos.

Medias seguidas de letras iguais (colunas) nao diferem significativamente pe
lo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.



Resultados semelhantes foram obtidos por  Kampen &
Krantz (s.d.), que nao encontraram diferengas significati
vas entre varios sistemas de sulcos modificados quando
comparados ao cultivo no plano, em solos argiloses, muito
embora tenham ercontradc incrementos nos rendimentos para
0s tratamentos com a tecnica de captacac de agua de chuva
"in situ". Segundo ICRISAT (1980), o sistema de sulcos e
camalhoes espagados de 1,5m, em vertissolos prefundes. fa
voreceu o estabelecimento do cultivo e incrementou o
rendimento do caupi. Tovar (1977), tambem encontrou in
cremento no rendimento de grao para o metodo CP—México,
quando comparado com o sistema tradicional de plantio.

0 método Guimaraes Duque proporcionou o maior rendimen
to, em media 16,6%, em relacao ao plantio no plano (Figu
ra 3). e os incrementos maximos proporcionados na produ
tividade foram de 50,5; 11,6;'11,4 e 16,2%, respectivamen
te, para os anos de 1982, 1984 e primeiro e segundo plan
tios de 1985.

Verifica-se um efeito altamente‘significativo para os
ciclos (Tabela 3), demonstrando a influencia  das condi
gSes climaticas na produtividade do Caupi. A interagao
entre os ciclos e os tratamentos apresentou um efeito
significativo de 5,0%, cenfirmando a importancia do cli
ma nc estudo comparativo de metodos de captaggo de égua
de chuva "in situ". O comportamento dos tratamentos obede
ceu a um efeito cubico.

A produtividade esta diretamente relacionada com a pre
cipitacao total (Figura 3). Tambem o balango hidrico exer
ce influencia sobre a produtividade, sendo que, em 1984
e no primeiro plantio de 1985, quando este foi positivo,
obteve-se os maiores rendimentos medios de 853,78 e 892,94
kg/ha, respectivamente.
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TABELA 3. Analise de variancia conjunta dos quatro ciclos culturais do Caupi

em relagao aos métodos de captagao de agua de chuva "in situ" e a
Testemunha.

Fonte de Variacao GL Soma de Quadrado F
Ciclo ! 3 7043307,90 123,24
Tratamento 2 3 214911,89 1,53ns
Bloco (ciclo) 25 476236,77 0,93ns
Ciclo x Tratamento 9 421681,96 2,28%
Efeito linear 1 51868,34 2,52ns
Efeito quadratico 1 23975,12 1,16ns
Efeito cubico 1 128150,90 6,23%

%
Média Geral = 653,53. C.V. = 21,95%

1- B
P P
ns —

QM Ciclo/QM Bloco (ciclo).

QM Tratamento/QM Ciclo x Tratamento.

nao significativo

significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
significativo ao nivel de 1% de probabilidade.



Segundo Silva & Porto (1982), por ser a disponibilida
de de égua no solo uma fungao do regime pluviométrico e
da sua capacidade de armazenamento de umidade, a explora
gao agrlcola torna-se uma atividade de alto risco nas re
gioes aridas e semi- arldas onde geralmente os solos sao
rasos e o regime pluv1ometrlco e irregular em quantidade
e na distribuicao sequencial, alem do per{odo chuvoso po
der coincidir com a época de maior incidencia de radiagao
solar, favorecendo um maior desequilibrio hidrico, como
acontece na maioria da regiao Nordeste. Este risco e redu
zido pela utilizagao de tecnicas de captagao de égua de
chuva "in situ", que diminuem o efeito das estiagens nos
anos de precipitaggo espago-temporais mais irregulares a
exemplo dos ciclos agricolas de 1982 e 1985 (segundo plan
tio) s -

Devido as caractezisticas edafo-climaticas da regiao,
recomenda-se o uso intensivo da tecnica de captagac de
égua de chuva "in situ'", principalmente o método Guima
raes Duque, visando incrementos significativos na produti
vidade do Caupi.

CONCLUSOES

As condigSes climaticas influenciam ao nivel de 1,0% de
probabllldade a produtividade do fei}] jao Caupi. A intera
cao Ciclo x Tratamento foi significativa (5, 0%) conflrman
do a importancia do clima no estudo comparativo de meto
dos de captacao de agua de chuva "in situ"

Nos anos de prec1p1taqao p1uv1ometrlca espago-tempo
rais irregulares, os metodos de captdgao de agua de chuva
"in situ" apresentaram um incremento maximo na produtivi
dade do Caupi de 50,5% e nos anos agrlcolas com distribui
cao regulares de 16,9% significativos aos niveis de13, 95%
e 1,60%, respectivamente.
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A produtividade esta diretamente relacionada com a pre
cipitacao e a evaporagao durante o ciclo de cultivo, e
quando o balango hidrico foi positivo, oomo em 1984 ¢
1985 primeiro plantio, obteve-se produtividadesnﬁximasde
853,78 kg/ha com 488,7mm de chuva e 892,94 kg/ha com
483,9mm, respectivamente.

0 método Guimaraes Duque porporcionou 0 maior rendimen
to em meédia 16,6% em relagao a Testemunha (Plantio no P]a
no), e os incrementos maximos proporcionados na produt1v1
dade do Caupi foramde 50,5; 11,63 11,4 ¢ 16,2%, para os anos
agricolas de 1982, 1984 primeiro e segundo plantios de
1985, respectivamente.

Os sistemas de captaqﬁo de égua de chuva "in situ", re
presentados pﬂosnéﬁxbs Guimaraes Duque, CP-México e Sul
cos e Camalhdes em curva denivel . principalmente o método
Guimaraes Duque, incrementaram a produtividade do Caupi
em relagao ao Plano no ano de maior irregularidade pluvio
metrica, confirmando a 1mportanc1a da tecnologla para a
agrlcultura dependente de chuva nas regioes aridas e semi-
~aridas brasileiras. -

0 custo maximo da tecnologia corresponde as praticas

agricolas de locacao de curvas de nivel, aragao, gradagem
e sulcamento.
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CAPTAGAO DE AGUA DE CHUVA "IN SITU" II:
DENSIDADE DE CAUPI!

Everaldo Rocha Por‘to2

Aderaldo de Souza Silva3
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Marco Almiro Resende Monteiro

RESUMO - Em experimento conduzido nos anos de 1983, 84 e
85, no campo experimental do CPATSA-EMBRAPA, avaliou-se
quatro populagoes de caupi, com a tecnica de_captagao de
agua de chuva "in situ" - denominada Guimaraes Duque. O
delineamento foi em blocos ao acaso com seis repetigoes.
0 maior rendimento foi obtido com a populacao de planta de
56.800 plantas/ha, Este rendimento foi significante esta
tisticamente ao nivel de 5% e corresponde ao incremento
de 111% em relacao a testemunha.

Termos de indexagao: gopuLagao, espacamento, vigna, manejo de solo e
agua, captagao de agua, sequeiro.

"IN SITU" RAINFALL WATER HARVESTING
II. 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
Guimaraes 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
control.

1Contr‘ibuigéo do Convenio EMBRAPA—CPATSASUDENE-PAPPBNDES-Finsocial/PAPP-
-Aproveitamento dos Recursos Naturais e Socio-Economicos do TrépicoSg
mi-Arido.
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Agropecuaria do Tropico Semi-Arido (CPATSA), Caixa Postal 23, 56300
Petrolina, PE.

Eng. Agr., M.Sc., em Irrigagao e Drenagem, EMBRAPA-CPATSA.

Enga. Agricola, EMBRAPA-CPATSA,
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Index terms: plant population. cowpeas. water harvesting.
plant spacing.

INTRODUCAO

A pequena produgao constitui hoje, a base da produgao
agricola mundial e, nos paises do terceiro mundo, produz
a quase totalidade dos alimentos, ocupando a maior parte
da mao—de—obra, sendo o alicerce da estabilidade socio-
economica (Vivallo & Williams 1984).

Estimativas feitas pela FAO (1981) indicam que, no
ano 2000 com uma populagao mundial superior a 6 bilhoes,
necessitara de uma producao agricola 50 a 60% maior doque
a de 1980, sendo que nos paises em desenvolvimento, a de
manda de produtos alimenticios e agricolas sera duplica
da, isto porque tem ocorrido uma emigragao rural, que con
tribuiu para duplicar a populacao urbana em apenas 15
anos.

Segundo Silva et al (1984) no Nordeste brasileiro,
03% dos estabelecimentos agrlcolas tem area igual ou 1nfe
rior a 100ha e embora detenham apenas 30% da area total,
respondem por mais de 60%da produgao.

’,

A atividade agricola no semi-arido brasileiro e cons
tituida de modo geral, por uma agricultura de subsistén
cia baseadano milho, feijao e mandioca, e é predomlnante
mente desenvolvida atraves da agrlcultura de sequeiro, ca
racterizando-se por produgoes instaveis e baixas produti
vidades. Porto et al. (1983) afirmam que nesta regiao, em
cada dez anos. apenas tres sao considerados normalszaexp]ora
gao agrlcola transformando a agricultura numa atividade
de alto risco.
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Diversas préticas agricolas sao utilizadas, objetivan
do reduzir este risco e tornar a agricultura menos vulne
rével, entre elas a captaggo de égua de chuva "in situ",
tem contribuido para amenizar os efeitos das estiagens.

A cultura do caupi, cuja importancia para a regiao, es
ta implicita no fato de que a maior parte da produggo do
Nordeste, correspondente a 91% da produqao nacional, e
obtida no Sertao, necessita portanto, de alternativas
tecnologicas que pelo menos estabilizem sua produgao.

Segundo Morgado & Rao (1985), a estratégia para agri
cultura de sequeiro, deveria ser aquela em que o sistema
selecionado aproveitasse o maximo possivel 0S recursos hi
dricos, em anos de chuvas regulares e nao corresse risco
de perda total nos anos irregulares, e que o ideal seria
o plantio de populaqSes altas com desbaste posterior, de
modo que o numero de plantas fosse adequado as chuvas que
ocorressem no periodo.

0 objetivo proposto, foi avaliar o efeito de diferen
tes densidades de plantas de caupi |Vigna unguiculatalL.)

Walp.

, sob a técnica de captagao de égua de chuva "in si
tu" - Metodo Guimaraes Duque, adaptado pelo CPATSA.

MATERIAL E METODOS

0 experimento foi conduzido nos anos de 1983 a 1985,
na Estacao Experimental Manejo da Caatinga, EMBRAPA/
CPATSA, em Petrolina, PE, com coordenadas geogréficas La
titude 09°05'S; Longitude 40°24'S; e Altitude 379 m.

0 solo da area e um podzolico-planossolico, com al

gumas caracteristicas fisicas apresentadas na Tabela 1.
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TABELA 1- Algumas caracteristicas fisicas do solo da area experimental.

Profundidade Textura(%) Densidade Umidade (%)
(cm) Areia Silte Argila Aparente(g/cm®) 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 area apresentava uma vegetagao raleada de caatinga
nativa, sendo desmatada e destocada.

0 metodo de captagao de égua de chuva "in situ" implan
tado foi o Guimaraes Duque, de acordo com Silva et al.
(1986). Os tratamentos foram em faixas de 18m x 70m. O de
lineamento experimental foi em blocos com seisrepetiqSes.
Cada parcela era formada por 3 sulcos com 4,5 m de largu
rae5.3mde comprimento, sendo um sulco como area util e
dois como bordadura. Os tratamentos consistiram de quatro
populagoes de plantas Cl, C2, C3 e C4, (Tabela 2).

No primeiro ano foi aplicada em todas as parcelas, uma
dose basica de fésforo, correspondente a 50 kg/ha na f0£
ma de superfosfato simples. Os plantlos foram efetuados
em 20.01.83, 12.03.84 e 10.01.85, com plantadeiras manuais
tipo matraca, de acordo com os espagamentos estabeleci
dos, deixando-se duas plantas por cova apés o0 desbaste.

Foram realizadas duas capinas manuais no controle das
ervas daninhas. Para combater a cigarrinha. efetuou-se
duas pulverizagoes com Monocrotophos em cada ciclo vegeta
tivo.

As amostras de solo para determinagao do teor de umida
de, em base ao peso seco (105—11000), pelo processo gravi
métrico, foram coletadas nas camadas de 0-15, 15-30 e
3045 cm, em todas as fases de desenvolvimento da cultu
ra. Estas amostras foram retiradas nos sulcos correspon
dentes a area util no tratamento.
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TABELA 2. Espacamentos e densidades de plantas para a cul-
tura do caupi.

- Espagamentos Densidade esperada
Tratamentos Cm ) (plaseas fia)

C1 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

Apés a colheita de cada ciclo, os restos culturais per
maneceram na area ateé o termino das chuvas, sendo poste
rior@ente incorporados ao solo. Em cada ciclo vegetativo
foram coletados dados diarios de precipitaqao e evapora
cao do Tanque classg "A" na Estacao Meteorologica da Caa
tinga.

0 rendimento obtido a 13% de umidade do grao, foi ana
lisado estatisticamente atraves da analise de variancia
e do teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade para
comparacgao das medias (Federer 1967), realizada analise
de regressao mﬁltipla, de acordo com metodologia descrita
por Draper & Smith (1966).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

0 ciclo do caupi foi agrupado em quatro fases fenolégi
cas. conforme determinado por Pires (1982): germinagao -
do 192 ao 102 dia, desenvolvimento vegetativo - 119 ao 309;
floracao - 31° ao 60° e maturagao - 612 ao 80° dia, apos
o plantio. Durante estas fases relacionaram-se as precipi
tacoes e evaporagoes diarias e os teores de umidade para
os tres anos agricolas (Figura 1).
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'FIG. 1. Distribuicao deumidade do solo (%), precipitacao - P
e evaporagao - Ev (mm) emdensidade de plantas do cau-
pi comcaptagao de égua de chuva "in situ'".
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Na Figura 1, observa-se que as. maiores concentra
coes de chuvas, nos dois primeiros anos (1983 e 1984),
ocorreram na primeira e segunda fases fenolégicas,
com 231,9 e 416,6mm, respectivamente, com balanco hidrico
positivo. Ja na floracao, as precipitagoes totais foram
apenas de 35,0 e 55,3mm, respectivamente, com alto défi
cit hidrico, com evaporacoes diarias de até 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 tres densi
dades e em 1984 foi de 9,7 a 11,8%, na mesma fase.

Em 1985, o comportamento da distribuigao pluviométrica
ocorreu de forma mais regular em todas as fases fenolégi
cas, com 207,5 e 137,5mm, nas duas primeiras fases. A di§
tribuigio da umidade no solo variou de 4,2 a 6,4% na fé
se de floragao, nas*diferentes densidades.

A variacao da distribuicao pluviometrica nas diferen
tes fases fenolégicas, nos tres anos de estudo, influen
ciou diretamente nos rendimentos obtidos com as diferen
tes densidades, como pode ser observado na Tabela 3. A
analise de variancia nao apresentou diferengas significa
tivas nas produtividades medias de caupi em 1983 e 1984,
com as diferentes densidades, contudo, em 1985 apresentou
diferengas altamente significativas.

Pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade,
a maior populacao (56.799 plantas/ha), produziu a maior
produtividade média, que foi superior estatisticamente as
demais. Resultados semelhantes foram observados por Paiva
& Albuquerque (1970) que nao encontraram diferencas signi
ficativas entre as densidades de 13.000, 20.000, e 40.000
plantas por hectare, com as maiores produtividades alcan
cadas e com as densidades mais elevadas.
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TABELA 3- Produtividade media (kg/ha) de caupi e analise de variancia em difereg
tes densidades de plantas, com captaggo de agua de chuva "in situ'".

1983 1984 1985
Tratamentos Densidade Pm Densidade Pm Densidade Pm
(p/ha) (kg/ha) (p/ha) (kg/ha)  (p/ha) (kg/ha)

C1 16.667 625,83 15.556 770,33 9,121 491,2Ud
c2 - - 34.444 818,50 24.461 680,20§
€3 48.889 588,83 44 .444 003,67 38.142 833,20a
c4 56.667 622,00 52.221 048.33 56.799 1037,20
Média Geral (kg/ha) 612,22 860,20 760,42
Valor de F p,38ns 3,22ns 30, 23%%
C.V. (%) 13,24 12,79 13557

Medias seguidas de letras iguais, nao diferem estatisticamente pelo teste de Du
can , ao nivel de 5% de probabilidade.

Pm- produtividade média;

n.s.— nao significativo;

**-significativo ao nivel de 1% de probabilidade.



Em 1983, a menor densidade de plantas proporcionou o
maior rendimento, apresentando niveis de umidade do solo
mais elevados que as outras densidades. Devido a extrema
irregularidade das chuvas (Figura 1), durante o periodo
critico da cultura, a diferenca entre as produtividades
foi pequena, tornando minimo 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 pluviométrica durante o per{odo
critico da cultura, diminuiu o efeito das densidades so
bre a produtividade. Tambem em 1985, a densidade mais ele
vada proporcionou o maior rendimento, devido a  melhor
distribuicao das chuvas, com menores indices de evapora
gao diéria, durante o ciclo da cultura, podendo-se obser
var o efeito da populagao sobre a produtividade, com in
crementos de ate 11}%.

Estes resultados confirmam os encontrados por Morgado
& Rao (1985) e Paiva & Albuquerque (1970), afirmando que
de modo geral, populagSes de 50.000 plantas por hectare,
tem-se mostrado como otimas para .0 plantio do caupi, con
tudo, estas populagSes nao podem ser generalizadas para to
das as situacoes, dada a grande interagao existente entre
populacoes de plantas e umidade do solo e a variabilidade
da estagao chuvosa na regiao.

Os anos, assim como a interagao ano x densidade (Tabg
la 4), apresentaram efeitos altamente significativos, de
monstranto a influencia das condigSes climaticas no estu
do de densidade de plantio, com captagao de égua de chuva
ig situlls

A analise de regressao mﬁltipladeprodutividadeankg/ha
(PROD), em funcao da densidade de plantas (POP), da
precipitacao pluviométrica total em milimetros (PREC) e
do numero de dias secos (EST), ocorridos durante o ciclo
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de cultivo de 80 dias, permitiu obter-se a equagao PROD=-
682,099 - 0,025POP + 0,53PREC + 20.,291EST + 0,000068POP x
PREC (r® = 0,925).

Os dados maximos e minimos usados de produtividade,
densidade de plantas, precipitaggo e dias secos, variaram
no intervalo de 491 a 1037,20 kg/ha; 9.121 a 56.799 plan
tas por hectare; 356,6 a 483,9mm e de 55 a 45 dias secos,
respectivamente. Entretanto, a produtividade somente pode
ra ser estimada, quando forem considerados os valores da
precipitagao total no ciclo de cultivo, populacao e o né
mero de dias secos, dentro dos intervalos estudados, sem
dar valor isolados as variaveis.

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

TABELA 4. Analise de variancia conjunta de diferentes den
sidades de plantio de caupi, durante tres anos.

Fonte de Variacao GL SQ Valor de F
Anol 2 633184,63 24 ,26%%
Densidade? 3 756535, 54 3,82ns
Bloco (Ano) 15 195776,65 1,28ns
Ano x Densidade 5 330174,86 6,49%%
Residuo 40 406847,85 -

Media geral = 756,28 - C.V. 13,34%

1- F= QM Ano/Qm Bloco (Ano)

2- F= QM Densidade/QM Ano x Densidade

ns= nao significativo

*%- significativo ao nivel de 1% de probabilidade



Numa condiqio de precipitagao de 483,9mm, ocorrendo 45
dias secos, com uma populagao de plantas de 56.799 plan
tas/hectare, produziu-se 936,5 kg/ha, enquanto com 9.121
plantas/hectare, considerando-se os mesmos valorss para
precipita@io e dias secos, o rendimento foi de 599,6 kg/ha.

CONCLUSAO

A analise de variancia apresentou diferencas significa
tivas ao nivel de 5% de probabilidade, somente para 0 ano/

1985.

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

A equacao de regressao mﬁltipla obtida PROD = -682,099
- 0,025P0OP + 0,53PREC + 20,291EST + 0,000068POP x PREC
(r* = 0,925), apresenta um efeito linear entre populagao
e produtividade, sendo a maior produtividade estimada de
936,5 kg/ha, proporcionada pela mais alta populagao que
foi de 56.799 plantas/hectare, com precipitag&o total de
483,9mm e 45 dias sem chuva durante o ciclo de caupi.

0 efeito das densidades de plantas se torna minimo,
quando na fase de floragao ocorre irregularidade pluviome
trica, em consequencia do baixo teor de umidade no solo.

0 maior rendimento com 1037,20 kg/ha foi proporciona
do pela mais alta populag50 com 56.799 plantas/ha. Quando
ocorreu uma melhor distribuicao das chuvas, observou-se o
efeito da populagao sobre a produtividade com incrementos
de ate 111%.
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CAPTAGAO DE AGUA DE CHUVA "IN SITU", III.
DENSIDADE DE MILHO!
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Everaldo Rocha Porto 4

RESUMO - Para se determinar as populagoes de milho varie
dade Centralmex, com o sistema de captagao de égua/dechuva
"in situ" mais adequadas as regioes com elevada irregula
ridade p]uviométrica espago-temporal, foram instalados ex
perimentos nos anos agricolas de 82/83, 83/84 e 84/85 no
Campo Experimental da Caatinga do CPATSA-EMBRAPA, avalian
do cinco densidades dJe plantio (75.000, 60.000, 45.000,
30.000 e 15.000 plantas/ha). O delineamento experimental
foi em blocos ao acaso com seis repetigoes. Houve um efei
to altamente significativo da densidade de plantio sobre
a produtividade do milho nos tres anos. A analise conjun
ta apresentou um efeito significativo ao nivel de 1% de

probabilidade para os anos e para a interagao ano-densida
de.

lContribuigio do Convenio EMBRAPA-CPATSA/SUDENE-PAPP/BNDES—Finsocial/PNP-
~Aproveitamento dos Recursos Naturais e Socio Economicos para o Tropico
Semi-Arido.
Eng. Agr., M.Sc. em Irrigagao e Drenagem, EMBRAPA-Centro de Pesquisa
Agropecuéria do Trépico Semi-Arido (CPATSA), Caixa Postal 23, 56300 Pe
trolina, PE.

JEnoa Agricola, EMBRAPA-CPATSA.
Eng. Agr., Ph.D. em Ciencia de Solo e Agua, EMBRAPA-CPATSA.
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A equagao de regressao mﬁltipla determinada com a pro
dutividade (PROD) em funcao da populacao de plantas (POP),
da precipitacao total (PREC) e do numero de dias sem chu
va (EST) durante o ciclo da cultura, PROD = -6082,554
-0,067 POP + 7,951 PREC + 61,048 EST + 0,00012 POP x PREC
(r* = 0,84), indica que as maiores produtividades foram
obtidas com as menores populacoes. O aumento da precipita
cao incrementou o rendimento, sendo obtidas produtivida
des médias de 1686,2; 2676,8 e 3811,0 kg/ha, respectiva
mente, com precipitacoes 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 déficit hidrico foi de
656,8mm, com 21.111 e 32.222 plantas/ha para um deéficit
hidrico de 227 ,2mm. As elevadas produtividades obtidas com
a captagao de égua de chuva "in situ" sem o uso de aduba
gao na caatinga, evidenciam o grande potencial agricola
dessas areas para a exploragao do milho.

Termos de indexagao: Zea mays L. espacamento, populagaode
plantas, agricultura de sequeiro.

"IN SITU" RAINFALL WATER HARVESTING, III.
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 of 1982/83,
1983/84 and 1984/85 in the Dryland Experimental Station
of CPATSA-EMBRAPA. Five plant populations of maize,
(75,0005 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 (r® = 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
18,000 plants/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 mays L., row specing, plant density,
rainfed agriculture.

INTRODUGAO

Entre os fatores limjtantes da produgao agropecuéria
na regiao semi-arida brasileira, a égua.étmldosfatores es
senciais, sendo a chuva sua principal fonte de alimenta
cao. Esta, além de sua irregularidade espago-temporal,
ocorre em curtos periodos, 3 a 5 meses. O maximo aprovei
tamento desta égua torna-se , entao, uma questac fundamen
tal. Porto & Silva (1982) afirmam que nesta regiao,prati
camente em cada 10 anos, apenas 3 sao considerados nor
mais a exp]oraggo agricola, transformande a agricultura
numa atividade de alto risco.
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A exploragao agropecuarla desenvolvida na regigo se
mi- arlda brasileira e constltulda de modo geral, por uma
agricultura de subsistencia,baseada no milho, feijao e
mandioca. Desta maneira deve ser praticada visando garan
tir a disponibilidade de alimentos e gerar excedentes pa
ra ¢ mercado. O milho constitui um dos principais produ
tos da alimentagao na regiao. Seu consumo atualmente e
de aproximadamente 3,0 milhoes de toneladas por ano, das
quais cerca de 2,0 milhoes se destinam ao consumo animal
e 1,0 milhao a alimentagao humana. Enquanto isso a produ
cao da regiao ¢ menos de 500 mil toneladas (Queiroz

1984).

Espinoza et al. (1980) mostraram que as populagoes de
20.000 a 40.000 pés de milho por hectare, apresentaram
maiores rendimentos sob condigoes de baixo teor de umida
de do solo, podendo assim, se tornar uma prética importan
te para reduzir os efeitos do déficit hidrico. No oeste
dos Estados Unidos, sob condigoes semi-éridas, os melho
res rendimentos foram obtidos com densidades de 30.000 a
40.0C0 plantas por hectare, e o maidr espagamento apresen
tou o maior numero de espigas por planta e espigas de
maior peso (Alessi & Power 1975).

Diversas préticas agricolas sao utilizadas visando re
duzir os riscos de exploracao e tornar a agricultura me
nos vulneravel. Entre elas, a densidade de plantas tem
contribuido para amenizar estes efeitos e aumentar a pro
dutividade. E objeto deste trabalho analisar o efeito da
captagao de égua de chuva "in situ" em densidade de plan
ta na cultura do milho cv. Centralmex. 0 método de capta
cao de égua de chuva "in situ" estudado foi o GCuimaraes
Duque, que apresentou resultados significativos, quando
comparado com outros métodos e com o sistema tradicional
de plantio (Silva et al. 1986).
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MATERIAL E METODOS

0 experimento foi conduzido na Estagao Experimental da
Caati@ga - CRATSA, em Petro%ina, PE, cujas goordenadas
geograficas sao: Latitude 09 05'S; Longitude 40 24'W e Al
titude 379m; por um per{odo de tres anos, correspondente
a0s anos agrfco]as de 1083 a 1985. O solo da area ¢  um
Podzé]ico—p]anossé]ico de textura leve, e suas caracteri§
ticas fisicas sao apresentadas na Tabela 1.

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

A adubacao constou de uma anica aplicacao de 50 kg/ha
de fosforo na forma de superfosfato simples no primeiro
ano, com o objetivo de reproduzir a situaqao do pequeno
produtor nordestine que nao utiliza adubagao mineral.

0 método de capta@go de égua de chuva "in situ" implan
tado foi o Guimaraes Duque, de acordc com Silva et al.

(1986).

0 experimento possuia 15 sulcos em nivel com 70m de
comprimento e espagamento de 1,5m. O delineamento experi
mental foi em blocos ao acaso com seis repetigoes. Cada
parcela formada por tres sulcos possu{a 4,5m de largu
ra e 7,0m de comprimento, sendo a area util de 8,0m*.

TABELA 1. Caracteristicas fisicas do solo da area experimental.
Profundidade Textura (%) Densidade Umidade (%)
Areia Silte Argila Aparente(g/cm’) 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
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Os tratamentos consistiram de cinco densidades deplan

tio com espagamentos entre covas de 0,18; 0,22; 0,30;
0,44 e 0,88m por 1,5m entre linhas e duas plantas por co
va, correspondendo respectivamente as densidades de

75.000, 60.000, 45.000, 30.000 e 15.000plantas/ha.

0 plantio foi efetuado com plantadeira manual, tipo ma
traca, seguindo-se os espagamentos requeridos pelos trata
mentos, logo apés a ocorrencia das primeiras chuvas nos
dias 21.01.83, 12.03.84 e 10.01.85.

Para uniformizacao do stand, apos a germinagao foi rea
lizado o desbaste, deixando-se duas plantas por cova.

0 controle 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 pulve
rizagoes com Permethrin. O teor de umidade do solo foi
determinado’ pelo processo gravimétrico em amostras de so
lo nas camadas de 0-15, 15-30 e 30-45cm. Foram coletados
na Estagao Meteorolégica da Caatinga os dados diarios de
precipitagac e evaporagao do Tanque Classe "A".

0 rendimento do milho obtido com uma umidade do grao
de 15,5%, foi analisado estatisticamente através da anéli
se de variancia sendo utilizado para a comparagao de mé
dias o teste de Duncan (Federer 1967). Foi tambem realiza
da a analise de regressao mﬁltipla de acordo com metodolo
gia descrita por Draper & Smith (1966).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como pode ser observado, o stand final nao coincide
com o stand inicial, sendo que estas diferencas entre as
populagSes esperadas e as obtidas, sao devido as dificul
dades de obtencao de um determinado numero de plantas por



hectare, causadas por uma serie de fatores, tais como: po
der germinativo da semente; distribuicao de chuvas; ata
que de pragas e perdas de plantas durante os cultivos,
(Novais et al. 1971). Ha tambem uma maior redugao percen
tual na populacao final, com o aumento da densidade de
plantio (Novais et al. 1971, Viegas et al. 1963).

Observa-se na Tabela 2 que o teste F demonstrou um
efeito altamente significativo da den51dade de plantio so
bre a produtividade do milho nos tres anos de estg
do e, pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidg
de, verifica-se que em 1983 a produtividade com a densida
de de 18.000 plantas/ha foi superior estatisticamente as
maiores densidades e, em 1984 as maiores produtividades
foram obtidas com as populacoes de 21.111 e 32.222 plan
tas/ha que diferiram significativamente das densidades
mais elevadas. Em 19%5 as populacoes de 27.407, 35.926 e
46.666/planta/ha naodiferiram entre si e apresentaram os
mais altos rendimentos sendo superiores estatisticamente a
menor e a maior densidade.

0 ano e a interacgao ano x densidade (Tabela 3) apresen
taram um efeito altamente significativo, demonstrando a
influencia das condigoes climaticas sobre os resultados
obtidos, com as diferentes densidades de plantio do milho
com captacgao de aguva de chuva "in situ".

A analise de regressao mﬁ]tip]a da propriedade em
kg/ha (PROD) . em1fungao da popu]agaode plantas por hectare
(POP), da precipitagao pluviométrica total em mm (PREC)
¢ do nﬁmero de dias sem chuvas (EST) ocorridecs durante o
ciclodecultivo consideradode 120dias parao milho, permi
tiu obter a equacao PROD = -6082,554 -0,067 POP + 7,951
PREC + 61,048 EST + 0,00012 POP x PREC (r® = 0,84).
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TABELA 2. Produtividade média do milho e analise de variancia em densidade de

plantas com captagao de égua de chuva in situ.

1983 1935
Trat. Dens.  Pu¥ Dens. Pm Dens. Pm
pl/ha ke/ha pl/ha keg/ha pl/ha keg/ha
M1 18.000 2175,5 a  21.111 2010,0 a 13.333  2776,5 c
M2 33.556 1674,3 bc 32.222 3012,3 a 27 .407 4464,3 a
M3 38.667 1748,3 b 41.852  2398,7 b 35.926  4365,7 a
M4 43.556  1304,7 ¢ 44.815  2467,5 b 46.666  4138.8 a
M5 54.880  1528,0 be  49.259  2595.5 b 50.000  3309,7 b
Média 1686,2 2676,8 3811.0
Teste F 5,98 7,78 18, 26%
C.V. (%) 19,12 8,01 11,06

Hﬁdtn;sqgﬁdasde]etnx;igwisnas colunas, nao diferem significativamente pelo

thtc de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade;

Produt1v1d11u modxa
- Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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TABELA 3. Analise de variancia conjunta da densidade de plantio do milho durante
os tres anos.

Fonte de Variagao GL SQ - Valor de F Probabilidade F
Ano (1) 2 67826807 346,15 0,0001
Densidade (2) 4 3569142 0,52 0,7227
Bloco (Ano) 15 1469612 0,87 0,6014

Ano x Densidade 8 13664355 15,14 0,0001
Residuc 60 6769354 - -

Média Geral - 2724,66
1. F- Qm Ano :
Qm Bloco (ano)

kg/ha; C.V. = 12,33%

2.

F=

Qm Densidade

Qm Ano x Densidade



Os dados de produtividade, populagao, precipitacac e
estiagem, variaram nos intervalos de 1305 a 4404 keg/ha,
13.333 a 54.880 plantas/ha, 360,7 a 676,4mm e de 95 a 67
dias.

A equagao apresenta um efeito linear inverso entre po
pulagao e produtividade, sendo estimadas para uma precipi
tagao de 493,9mm e 84 dias sem chuva durarte o ciclo, pro
dutividades de 2869 e 2548 kg/ha, respectivamente. com
13.333 e 54.889 plantas/ha.

Confirmando a estreita relagao existente entre produti
vidade e disponibilidade de égua, houve um grande inore
mento no rendimentc com o aumento da precipitagao (Fig.1),
sendo  obtidas em 1983, 1984 e 1985, produtividades mé
dias de 1686,2; 2676,8 e 3811,0 kg/ha, respectivamente,
com precipitagoes totais de 360,7; 493,9 e 676,4mm duran
te o0 ciclo da cultura.

0 efeitc da dernsidade também esta relacionado com o to
tar da precipitagac ocorrida durante o ciclo da cultura
(Figura 1), pois com 360,7mm a maior produtividade foi de
2175,5 kg/ha com uma populacao de 185000 plantas/ha, com
493,9mm obteve-se rendimentos de 3012,3 e 2010,0 kg/ha
com respectivamente 32.222 e 21.111 plantas/ha e para a
maior precipitacao total ocorrida, que foi de 676,4mm, as
densidades de 27.407, 35.926 e 46.666 plantas/ha propor
cionaram respectivamente, 4464,3; 4365,7 e 4138,8 kg/ha,
que foram os mais altos rendimentos. Estes resultados es
tao de acordo com os de Suzin (1970) os quais indicaram
que em condigoes de limitada disponibilidade de égua pa
ra a cultura, os rendimentos medios de graos eram baixos
e as menores densidades mostraram-se mais adequadas e, pa
ra 0s anos em que nao houve falta d'égua no periodo criti
co do milho, os rendimentos de graos elevaram-se, sendo
obtidos as produgoes maximas com as densidades mais eleva
das.
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Tambem segundo Espinoza et al. (1980) as menores densi
dades suportam melhor os per{odos de déficit hidricos, rg
zao pela qual as meiores produtividades foram obtidas no
ano de 1984 com um deficit h{drico de 277,2mm nas popula
gSes de 21.111 e 32.222 p]antas/ha e, em 1983 quando g
deficit hidrico foi maior (656,8mm) com a populagao de
18.000 plantas/ha. Em 1985, com um balango hidrico positi
vo as populagoes de 27.407, 35.926 e 46.666 plantas/ha
apresentaram os maiores rendimentos sendo superiores ao
da menor populagao.

Devido a nao adubacaoc do experimento, pois foi reali
zada apenas uma aplicagic corretiva com fosforo no primei
ro ano e sabe-se que a limitaqao dos nutrientes na produ
tividade ¢ maior nas populagSes mais elevadas, estes re
sultados diferem dos encontrados por Moll &  Kamprath
(1977) os quais afirmam que, sob condiqSes em que a égua
do solo nao ¢ um fator limitante, umaumento na densidade
de plantio ate 50.000 plantas/ha resulta em maiores
rendimentos e Ishimura et al. (1984) que testando popula
gSes de 41.033 a 61.444 p]antas/ha,* encontraram aumento
na producao com a elevacao da populagao em varzea. Mesmo
assim, as elevadas produtividades obtidas com a captagao
de agua de chuva "in situ" sem o uso de adubagaorulcaatig
ga, evidenciam o grande pctencial agrico]a dessas areas
para a exp]oragac do milho.

CONCLUSOES

Houve um efeito altamente significetivo da densidade
de plantio sobre a produtividade dc milho nos tres anos.

A analise conjunta apresentou um efeito altamente

significativo para os aros e para a interacac arc x densi
dade.
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A equacac de regressao multipla PROD= -6082,554 -0,007
POP + 7,951 PREC + 61,048 EST + 0,00012 PCP x PREC (r®=
0,84) 1indica que as maiores produtividades sao obtidas
com as menores populagSes.

0 aumento da precipitagao incrementou o rendimento,
sendo obtidas produtividades médias de 1686,2; 2676,8 e
3811,0 kg/ha, respectivamente, com precipitagSes totais
de 360,7; 493,9 e 670,4 mm durante o ciclo da cultura.

As maiores produtividades foram obtidas com 18.000
plantas/ha, quando o déficit hidrico foi de 650,8 mm, com
21.111 e 32.222 plantas/ha para um déficit hidrico de
227.,2 mm e nas popu]agSes de 27.407, 35.926 e 46.666 plan
tas/ha com um balango hidrico positivo.

As elevadas produtividades obtidas com a captagao de
agua de chuva "in situ" sem o uso de adubagcac na caatin
ga, evidenciam o grghde potercial agricola dessas areas
para a exp]ora§§0 do milho.
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