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Perdas de Agua e Solo em
Sistemas de Captacéo de
Agua de Chuva in Situ

Luiza Teixeira de Lima Brito’; Nilton de Brito
Cavalcanti?; José Barbosa dos Anjos?; Lucio Alberto
Pereira*

Resumo

A agricultura de subsisténcia praticada no Semiarido brasileiro
apresenta riscos de perda de producado das culturas anuais por causa
da irregularidade das chuvas. Associado aos riscos, 0 manejo nao
adequado destas areas pode promover perdas de solo e 4gua. Com
isso, é imperativo que seja associado a agricultura de subsisténcia,
praticas que propiciem maior infiltracdo e, consequentemente, menor
erosao, o que pode ser obtido por meio de técnicas de captacao de
agua de chuva. Este estudo objetivou avaliar as perdas de dgua e de
solo em areas cultivadas com milho (Zea mays L.) e com feijao caupi
(Vigna unguiculata L. Walp), submetidas aos diferentes sistemas de
preparo do solo, correspondendo aos métodos de captacado de adgua
de chuva in situ. Os tratamentos utilizados foram Guimaraes Duque
(T1); aracao profunda (T2); aracao parcial (T3) e sulcos barrados (T4),
comparados com o sistema tradicional de plantio no plano (T5). Apds
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cada evento de chuva, a dgua e o solo escoados foram coletados e
medidos. A umidade do solo foi monitorada durante os ciclos de producao
das culturas em diferentes profundidades e avaliadas as producdes

de graos por meio da analise de variancia. No contexto das praticas
conservacionistas de solo, pode-se afirmar que, entre os sistemas de
captacao in situ avaliados, o sulco barrado foi o que proporcionou
menores volumes de agua e de solos escoados superficialmente, na area
explorada com as culturas de milho e feijao-caupi. Em alguns anos, a
producao de graos foi superior a dos demais sistemas de preparo do solo;
em outros, a aracao profunda apresentou maiores valores de producoes
de graos. Estes resultados estdo diretamente relacionados tanto a
quantidade da precipitacao ocorrida, quanto a sua distribuicdo no tempo.

Palavras-chave: erosao, chuva, Semiarido, Zea mays L., Vigna
unguiculata L. Walp.



Water and Soil Losses in
Situ Catchment Rainwater
Systems

Luiza Teixeira de Lima Brito; Nilton de Brito
Cavalcanti; José Barbosa dos Anjos; Lucio Alberto
Pereira

Abstract

The subsistence farming is practiced Brazilian semi-arid show risks of
loss due to irregularity of rainfall, requiring the use of practices which
produce higher water infiltration and, as a consequence, lower soil
erosion, which can be obtained through rainwater harvest techniques.
This study had the objective of evaluating water and soil losses in

a corn (Zea mays L.) and cowpea (Vigna unguiculata L. Walp) area
subjected to different soil preparation systems: Guimaraes Duque (T1),
deep plowing (T2), partial plowing (T3), and furrows with barriers (T4),
compared to the traditional system (T5), i.e., plain planting. After each
rainfall, the drained water and soil were collected and measured. The
soil moisture at different depths was monitored during the crop cycle
and grain yield was evaluated through analysis of variance. In the
context of soil conservation practices, it can be stated that among the
in situ harvesting systems evaluated, furrows with barriers promoted
the smaller volumes of water and drained soil surface, the area of land
with crops of maize and cowpea. Besides that in some years, grain
production was higher than the other tillage systems, in others the
deep plowing had higher grain yields. These results are directly related
to both the amount of rainfall that occurred on their time distribution.

Keywords: erosion, rain, Semiarid, Zea mays L., Vigna unguiculata L.
Walp.
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Introducao

Os sistemas de exploracao agricola praticados no Semiarido brasileiro
sao fortemente influenciados por fatores de ordem natural, estrutural

e socioecondmica. A interacao simultanea desses fatores torna

a agricultura dependente de chuva uma atividade de risco, com
consequéncias graves para a subsisténcia das familias residentes neste
espaco rural.

As caracteristicas edafoclimaticas e hidrolégicas dessa regiao sao
semelhantes as de outros semiaridos do mundo, apresentando de forma
constante, longos periodos de secas, intercalados com veranicos ou
cheias nos rios temporarios. A precipitacdao média nessa area brasileira
é limitada pela isoieta de 800 mm anuais (BRASIL, 2005), distribuidos
durante 3 a b meses, com elevadas taxas evapotranspirométricas,

em média 2.000 mm.ano!, proporcionando deficit de umidade no

solo durante a maioria dos meses. Porto et al. (1983), enfatizam que
no Semiéarido brasileiro a cada 10 anos, apenas 3 sdo considerados
normais quanto a distribuicao das chuvas, o que possibilita a obtencao
de melhores produtividades das lavouras tradicionais.

Os solos, geralmente sao de origem cristalina, silicosos, pedregosos
normalmente rasos e planos, com baixas fertilidade, teor de matéria
organica e capacidade de retencao de agua. Estas caracteristicas,
associadas a alta intensidade das precipitacdes pluviométricas, tém
causado perdas de agua por escoamento e grande erosao hidrica
(ANJOS et al., 2000). Neste contexto, estudos realizados por Reboucas
e Marinho (1972) indicaram que a precipitacdo pluviométrica anual

é, em média, de 700 bilhées de m3, dos quais, 642,6 bilhdes de m?
(92%) sao consumidos pela evapotranspiracdo e 36 bilhdes (5,1%), se
perdem por escoamento superficial para os rios, e destes para o mar. O
restante € o volume de agua efetivamente disponivel para os diferentes
usos, ou seja, para consumo humano, animal, vegetal, manutencao
ambiental, desenvolvimento econémico, entre outros.

A erosao constitui-se em um dos principais fatores de degradacao dos
solos, causada principalmente pela exploracao intensiva, associada

as inadequadas praticas de manejo e de conservacao utilizadas na
atividade agricola. A desagregacao e o transporte das particulas de solo
estdo diretamente relacionados a intensidade e a duracao da chuva, a
resisténcia do material de origem e a declividade da superficie do solo.
O grau com que o solo resiste as forcas de impacto da chuva e ao
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escoamento das aguas é fator determinante na estimativa das perdas
de solo (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1999).

Neste sentido, a Embrapa Semiarido, desde sua criacdo, em meados
da década de 1970, vem empreendendo esforcos na valorizacao

da agua de chuva, desenvolvendo e/ou adaptando tecnologias para
aumentar a disponibilidade de dgua no ambiente rural visando reduzir
os riscos da exploracao agropecuaria. Entre estas tecnologias podem-
se citar as técnicas de preparo do solo, a exemplo da captacéo in situ,
como uma das mais recomendaveis, uma vez que, pode favorecer no
aumento do processo de infiltracdo de agua e, consequentemente,

na disponibilidade de agua para as plantas, conservando o solo e os
fertilizantes no proprio local de plantio. A captacao de dgua de chuva
pode ser incrementada a partir de métodos de preparo do solo para a
semeadura de culturas como milho (Zea mays L.), feijao (Phaseolus
vulgaris L.) e mandioca (Mainhot esculenta Crantz). Entre os métodos
mais utilizados, podem-se citar sulcamento pré e pds-plantio, sulcos
barrados, camalhdes inclinados ou sistema W, aracao parcial, aracao
total e Guimaraes Duque (ANJOS et al., 2000; SILVA; PORTO, 1982).

Bertoni e Lombardi Neto (1990) afirmam que, por ser um fenébmeno

de superficie, a infiltracdo é diretamente influenciada pelo preparo

do solo, o qual exerce um efeito temporéario ao deixar o solo solto,
aumentando a infiltracao. Entretanto, se a superficie ndo estiver
protegida com vegetacao ou cobertura morta, a atuacao da chuva e

do vento na superficie do solo reduz a taxa de infiltracdo. A aracao
profunda é também um fator favoravel ao aumento da infiltracao,
enquanto praticas que exercem compressao no solo podem diminui-la.
As chuvas de elevada intensidade, ocorridas em situacdes em que o
solo nao esta protegido pela cobertura vegetal ou pela cobertura morta,
promovem compressao pelo impacto das gotas de chuva, e a infiltracao
torna-se reduzida, evidenciando dessa maneira a importante funcao
desempenhada pela cobertura vegetal no favorecimento a elevacao da
taxa de infiltracdo de dgua no solo. A quantidade de solo desagregado e
transportado pelo escoamento superficial e o tamanho dos sedimentos
que podem ser removidos, aumentam a medida que o declive se torna
mais ingreme e prolongado.

Segundo Anjos et al. (2000), no Semiérido brasileiro prevalece o
método tradicional de cultivo minimo, que utiliza a enxada manual
com a semeadura em covas, que da origem a uma pequena depressao,
capaz de armazenar dgua da chuva na prépria cova. Esse sistema
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é aparentemente pouco agressivo ao ambiente, mas se o solo nao

for preparado (arado) anteriormente, a sua superficie se apresenta
ligeiramente compactada, dificultando a infiltracao da agua e facilitando o
escoamento superficial, que contribui para o processo erosivo.

Silva et al. (1989), em estudo realizado no Campo Experimental da
Embrapa Semiéarido, avaliaram a produtividade do feijdo-caupi (Vigna
unguiculata Walp L.) sob trés métodos de captacao de dgua de

chuva in situ (Guimaraes Duque, CP-México, e Sulcos e Camalhoes),
comparando-os com o sistema tradicional de preparo do solo. Nesse
estudo, observaram interacao do clima na produtividade obtida a 5%
de probabilidade. Observaram, também, que nos anos de precipitacoes
pluviométricas irregulares, a captacao in situ proporcionou incrementos
na produtividade do feijao-caupi em até 50%, em média. Mas em anos
de regularidade das precipitacdes, o incremento na produtividade foi de
16,9%.

Nestas mesmas condicoes edafoclimaticas, Porto et al. (1989)

avaliaram o efeito de quadro populacdes de plantas de feijao-caupi, que
corresponderam a 10.000 ha', 25.000 ha', 40.000 ha' e 55.000 ha™,
sob o método Guimaraes Duque, por 3 anos consecutivos (1983, 1984 e
1985). Em todos os anos, foi observado que a maior produtividade para o
caupi foi obtida com a maior densidade, com um incremento de 111% na
produtividade em relacdo a menor densidade de plantas.

Paralelamente a estes estudos, Monteiro et al. (1989) avaliaram

cinco populacdes de plantas com a cultura do milho, variando de

15 mil a 75 mil plantas ha', que diferentemente do feijdo-caupi, as
maiores produtividades foram obtidas com as menores densidades de
plantio, verificando-se o efeito na interacdao ano x densidade. Nos 3
anos do estudo, a variacao na distribuicao das chuvas nas diferentes
fases fenoldgicas das culturas influenciou de modo significativo nos
rendimentos obtidos, principalmente, quando se tratou da cultura do
milho, observando-se efeito altamente significativo da variavel “ano” na
interacao ano versus densidade de plantas. A necessidade de agua para
a cultura do milho durante seu ciclo de producao, sem considerar outros
fatores, é, em média, de 800 mm, bem distribuidos, principalmente
durante as fases de floracao e de formacao de graos; enquanto a do
feijao-caupi fica em torno de 400 mm (DOORENBOS; KASSAN (1979).
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Para se estabelecer um sistema de captacao in situ, deve-se dispor de
informacdes sobre diferentes fatores relacionados com tamanho da
area a ser cultivada, tipo do solo, topografia, quantidade e distribuicao
das chuvas, tipo de culturas (anuais e perenes), disponibilidade

de equipamentos e mao-de-obra. As precipitacdoes pluviométricas
apresentam-se com alta intensidade que, por um lado, podem causar
perdas de dgua por escoamento superficial e, consequentemente, a
erosao hidrica; por outro, a irregularidade das chuvas causa deficit
hidrico para as culturas e pode levar a perda total ou parcial da
produtividade.

Um dos fatores que mais contribui para a ocorréncia da erosao hidrica é
a intensidade da precipitacao pluviométrica (IP), maior que a capacidade
de infiltracdo de dgua no solo (CIS). J& a capacidade de infiltracao

de 4gua no solo esta relacionada com as caracteristicas do solo,
vegetacao, topografia, umidade antecedente, entre outros. Segundo
Lopes e Brito (1993), o periodo critico em relacado a erosividade das
chuvas é de fevereiro a abril, guando ocorrem, em média, 64,76% do
total anual do indice de erosividade (EI30).

Epoca de semeadura — No Semiéarido brasileiro, o sucesso da

agricultura dependente de chuva depende, também, de varios fatores,
principalmente da quantidade e distribuicdo das chuvas. Assim, a época
de realizacao da semeadura tem fundamental importancia. Segundo
Porto et al. (1983), a partir de estudos realizados utilizando-se uma
base de dados de anos de chuvas para o Municipio de Petrolina, PE, o
periodo ideal para a semeadura da cultura do feijao-caupi é entre 2 e

6 de marco, o qual pode garantir até 70% de chances de colheita e,
para o milho, é de 17 de janeiro a 9 de fevereiro, coincidindo com a
época de maior concentracao e distribuicdo das chuvas. Os agricultores
normalmente efetuam o plantio apds a ocorréncia de precipitacéo
pluviométrica igual ou superior a 30 mm.

A associacao destes fatores com o uso da captacdo de 4gua de chuva
in situ pode reduzir significativamente esses riscos. A utilizacdo desses
sistemas de preparo do solo é limitada para dreas com presenca de
tocos, solos pedregosos e declividade da area superior a 5%. Entre os
métodos de captacao in situ podem-se citar:

a) Aracao e plantio no plano — A aracao do solo e plantio no plano
constitui uma das técnicas extensivamente praticadas no Semiarido
brasileiro. A formacao de pequenas depressoes resultantes do processo
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da aracao reduz o escoamento da agua de chuva, aumentando, assim,
seu armazenamento no perfil do solo. Para implantar este sistema,
utiliza-se tracdo mecéanica ou animal. Na utilizacao da tracao animal
(equideo ou bovino), o equipamento mais simples e utilizado é o arado de
aiveca, que proporciona uma largura de corte de 8 polegadas (0,20 m)
(ANJOS et al., 2007).

b) Sulcamento pré-plantio ou aracao profunda — Este método consiste de
uma aracao e abertura dos sulcos distanciados de 0,75 m. Para abertura
dos sulcos, utiliza-se o equipamento porta-implementos e apés a
confeccao dos trés primeiros sulcos, retorna-se a utilizar o equipamento
(tracdo mecanica e/ou animal) de maneira que o Ultimo sulco sirva de
linha-guia. A partir dessa linha-guia, dois outros sulcos serdo abertos a
cada passagem do equipamento (ANJOS et al., 2007). O sulco barrado
permite maior aproveitamento da dgua de chuva e otimiza os tratos
culturais.

c) Sulcamento pés-plantio ou aracdo parcial — Este sistema consiste

na aracao do solo e plantio no plano, seguidos do sulcamento entre as
linhas de plantio, o qual deve ser realizado por ocasidao da segunda ou
terceira capina, dependendo do cultivo e de seu desenvolvimento. Pode
ser efetuado utilizando-se sulcadores a tragcdo mecanica ou animal. O
periodo mais recomendado para efetuar o sulcamento do solo é entre 30
a 40 dias ap6s o plantio do feijao-caupi e de 20 a 30 dias apds o plantio
da cultura do milho (ANJOS et al., 2007).

d) Sulco barrado — Este sistema foi desenvolvido pela Embrapa Semiarido
e consiste de uma aracao seguida de sulcamento no espacamento
exigido pela cultura. Na etapa seguinte, utiliza-se um implemento
denominado “barrador de sulcos” para fazer as pequenas barreiras, que
devem ficar de 2 m a 3 m uma da outra nas entrelinhas de plantio, sendo
o controle da distancia das barreiras feito pelo operador, de maneira que
figuem com altura inferior a altura dos camalhdes. As barreiras dentro

do sulco tém a finalidade de impedir o escoamento da dgua de chuva

e promover maior infiltracdo, podendo ser feitas antes ou depois de o
cultivo ser implantado (ANJOS et al., 2007).

A simplicidade do barrador de sulco e seu baixo custo viabilizam a
adocao dessa técnica pelos pequenos agricultores. Para efetuar o
preparo do solo, é necessario que o terreno esteja isento de tocos e de
pedras e a declividade seja inferior a 5%. Os sulcos barrados podem ser
efetuados em pré ou pés-plantio.
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e) Guimaraes Duque — Este sistema também é conhecido por “aracao
em faixas” e consiste da aracdo do solo em faixas, a fim de que

haja a formacao dos sulcos, seguidos por camalhdes altos e largos,
confeccionados em curvas de nivel. Para isso, utiliza-se o arado
reversivel de trés discos, permitindo a captacao da dgua de chuva na
parte do solo que nao foi mobilizada pelo arado.

O sistema “Guimaraes Duque” recebeu este nome em homenagem ao
seu idealizador e grande estudioso dos problemas do Nordeste, que ja
usava esta técnica na década de 1950. Foi desenvolvido pelo Instituto
Nordestino para o Fomento de Algodao e Oleaginosas (INFAOL) e
adaptado pela Embrapa Semidrido para a exploracao de cultivos anuais,
principalmente milho e feijao (SILVA; PORTO, 1982).

Este sistema de preparo do solo é semipermanente, com duracao de 2
a 3 anos, também podendo ser manejado a cada cultivo, utilizando-se
arados de aiveca a tracao animal. Com este procedimento, mobiliza-se
apenas a zona de plantio, cortando-se uma leiva de aracao, jogando a
terra para dentro do sulco, depois arando em sentido oposto, isto é,
direcionando a leiva para o lado do camalhao e, assim, esta efetuado o
preparo para o cultivo subsequente. Outra maneira é refazer o sistema
anualmente. Neste caso, hd a vantagem de se fazer uma rotacéao
gradual da zona de plantio a cada ano, além da incorporacao de restos
de culturas e ervas daninhas, promovendo a reciclagem da matéria
organica, consequentemente, mantém-se o nivel de fertilidade do solo
para a exploracao pelas culturas.

A captacdo de dgua de chuva in situ é uma técnica simples e apresenta
baixos custos de implantacdo. No entanto, esses custos sdao muito
varidveis e dependem, principalmente, do equipamento, seja a tracao
mecanica ou animal, como, também, do método utilizado.

Mediante as vantagens que apresentam os sistemas de captacao de
agua de chuva in situ, este estudo teve por objetivo avaliar as perdas
de solos e de agua de chuva ocorridas em parcelas experimentais

em culturas de milho e feijdo-caupi com ciclos produtivos precoces
e resistentes a irregularidade climatica, sob diferentes métodos de
preparo do solo.
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Material e Métodos

A pesquisa foi realizada na Estacdo Experimental da Caatinga,
pertencente a Embrapa Semiarido, Municipio de Petrolina, PE, no
periodo de 2006 a 2010. O clima da regido é classificado como
semiarido quente (BSw’h), conforme classificacao de Kéeppen, sendo
as coordenadas geograficas 09°09’ de latitude S e 40°22’ de longitude
W, e a altitude de 365 m. A precipitacdao média anual é de 566,7 mm,
obtida a partir da série de dados do periodo de 1964-2003 (MOURA et
al., 2005). O solo da area experimental é classificado como Argissolo
Amarelo eutréfico abruptico plintico (SANTOS et al., 2006) e apresenta
caracteristicas fisicas especificadas na Tabela 1.

Tabela 1. Distribuicdo granulométrica, densidade da particula e do solo e
agua retida em dois pontos da area experimental.

Composicdo granulométrica (%) Densidade (kg m3) Agua retida (atm)
Pontos  Prof. (m)

Areia Silte Argila Particula  Solo 0,33 15
1 0-0,20 81,03 9,54 9,44 2,568 1,49 8,06 4,35
0,20-0,40 73,69 8,75 17,56 2,56 1,42 12,37 7,57
2 0-0,20 78,85 13,33 7,82 2,54 1,43 11,91 6,84
0,20-0,40 66,94 7,83 25,23 2,55 1,34 12,46 8,61

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos, constituindo-se por: T1 - Guimaraes Duque; T2 - aracao
profunda; T3 - aracao parcial; T4 - sulcos barrados, e T5 - sistema
tradicional, que corresponde ao plantio sem preparo do solo e quatro
repeticoes. As parcelas experimentais foram limitadas a 50 m? com
dimensao de 10,0 m x 5,0 m. Por causa do potencial do volume de agua
escoado, os sulcos foram abertos em nivel, independente do método de
preparo do solo. Esta drea experimental apresenta declividade em torno
de 0,5% no sentido longitudinal.

Para cada evento de precipitacdo ocorrido no periodo de estudo, a
agua e o solo escoados foram coletados em caixas com capacidade de
40 m?3, dispostas a jusante de cada tratamento, como apresentado de
forma esquematica na Figura 1a e da area experimental na Figura 1b,
respectivamente. Ao término das chuvas, a d4gua e o solo escoados por
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gravidade foram transportados para baldes plasticos e deixados em
repouso por 24 horas para facilitar o processo de sedimentacao do solo,
de acordo com os tratamentos. Apds esse tempo, a 4gua excedente

foi retirada e medida em litros (L) e o solo Umido levado para secar

em estufa (105 °C) por mais 24 horas ou até atingir peso constante,
para determinacdo da massa seca (kg), de acordo com metodologia
recomendada por Claessen (1997).

Para a quantificacdo da precipitacao ocorrida na area experimental, foi
instalado um pluviémetro, cujas leituras foram transformadas em volume
de agua (L), para facilitar na determinacédo do volume de agua infiltrado
(VINF) em cada tratamento, o qual foi estimado considerando-se a
diferenca entre os volumes precipitado (VPREC) e o escoado (VESC)
resultantes na parcela experimental, seguindo metodologia classica para
pequenas areas, de Horner e Lloyd, citados por Pinto et al. (1976).

O monitoramento da umidade do solo na area de plantio ocorreu
efetuando-se amostragens do solo, em nimero de trés repeticoes
para cada tratamento, em todos os anos de estudo, utilizando-se o
método gravimétrico (padrao de estufa), nas profundidades 0-0,2 m;
0,2-0,4 m; 0,4-0,6 m; 0,6-0,8 m e 0,8-1,0 m, nas diferentes fases
de desenvolvimento das culturas, que corresponderam as épocas de
semeadura, germinacao, floracao e formacao de espigas ou graos,
dependendo da cultura. Tratos culturais como capinas e controle de
pragas e doencas foram efetuados sempre que necessarios. Os dados
de produtividade das culturas foram avaliados aplicando-se andlise de
variancia, utilizando-se o programa computacional (SAS INSTITUTE,
1999), e as médias foram comparadas por meio do teste de Tukey, a
5% de significancia.

-y - Figura 1. Modelo esquemético do
e sist_ema de coleta de solo e égua (a)
TS Atacan Parcir e e vista geral da area de plantio (b) em
T2: Aracas Profings 58 funcéo dos tratamentos avaliados.
e == Fonte: a) Pereira et al. (2009) e
> b) Brito et. al. (2008).

T1: i
> Gulmarﬁes Dy,
e
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Ressalta-se que neste estudo, o ano agricola foi considerado a partir do
inicio das chuvas que ocorrem na regidao, que corresponde ao periodo

de outubro a setembro do ano seguinte. As culturas exploradas foram
feijao-caupi e milho, intercaladas entre os periodos do estudo. Apenas em
2010 foram consorciadas, mas o milho nao resistiu a irregularidade das
precipitacdes durante as fases de desenvolvimento.

No contexto das culturas exploradas nos diferentes tipos de preparo

do solo com captacao de dgua de chuva in situ, no primeiro e terceiro
anos do estudo, que corresponderam aos anos agricolas de 2006 e
2008, a cultura avaliada foi milho cultivar BR Catingueiro, cujo ciclo
produtivo é precoce e atinge a maturidade dos graos, em média, aos 90
dias ap6s a semeadura. Nos dois periodos, empregou-se o0 espacamento
definido para os tratamentos, ou seja, 1,5 m entrelinhas e 0,4 m entre
plantas. As datas de plantio e colheita do milho corresponderam a 14 de
fevereiro e 17 de maio de 2006 e 31 de janeiro e 19 de maio de 2008,
respectivamente. Apés a germinacao das sementes, foi realizado o
desbaste, deixando-se apenas duas plantas por cova.

Em relacédo a cultura do milho, as varidveis avaliadas foram: altura

da planta, didametro do caule no nivel do solo, nimero de espigas por
planta, fitomassa, matéria seca e produtividade de grdaos. A massa da
matéria seca foi obtida a partir de amostragem ao acaso de 25 plantas
por tratamento. As plantas foram secas em estufa a temperatura de
60-70 °C, até atingir peso constante. Para a avaliacdo da produtividade
de graos, foram colhidas as espigas de cada tratamento, retirados os
gréos e pesados, sendo os dados transformados em kg ha” (13% base
umida).

No segundo e quarto anos do estudo, que corresponderam aos anos
agricolas de 2007 e 2009, avaliou-se o efeito dos tratamentos sobre o
feijdo-caupi, cultivar IPA 206, cujo ciclo produtivo é precoce e atinge a
maturidade dos grdos aos 60 dias, aproximadamente. Essa cultivar é uma
alternativa para os produtores do Semiérido brasileiro, pois, apresenta
menores riscos de perda de safra em regime de irregularidade de chuvas.
Neste periodo, o plantio e a colheita ocorreram em 05 de fevereiro e 24
de abril de 2007, respectivamente. No estudo realizado no ano agricola
de 2009, testou-se a cultivar Pujante, cujo plantio foi realizado em 4 de
dezembro de 2008, apds a ocorréncia de 70,6 mm de precipitacdo, dos
quais 56,1 mm ocorreram no dia 3 de dezembro. A colheita foi efetuada
em 9 de abril de 2009. Para o ano agricola 2009-2010, foram semeados
em 27 de fevereiro de 2010 o feijdo-caupi, cultivar Marataua e o milho
Sertanejo. A colheita do feijao-caupi foi efetuada em 4 de abril de 2010.
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O espacamento utilizado para o feijao foi de 0,2 m entre plantas, com
cinco sementes por cova, sendo semeadas quatro linhas de 10 m

em cada tratamento. Apds a germinacao foi realizado um desbaste,
deixando-se apenas duas plantas por cova.

Em relacao ao feijao-caupi foram avaliadas varidveis como altura da
planta, didametro do caule ao nivel do solo, nimero de vagens por
planta, massa verde, matéria seca e produtividade de graos. Para a
obtencao do peso da massa verde foram pesadas todas as plantas de
cada tratamento apds a colheita. O peso da matéria seca das plantas
de feijao foi obtido por meio de amostragem ao acaso de 25 plantas por
tratamento. As plantas foram secas em estufa de ventilacao forcada,

a temperatura média de 60-70 °C, até atingir peso constante. Para a
avaliacao da producéao de graos, realizou-se a colheita das vagens de
cada tratamento seguida de debulha, pesagem de grdos e estimativa de
producao obtida na area correspondente a cada tratamento (13% base
Uumida).

Resultados e Discussao

Na Figura 2 apresenta-se a distribuicao temporal das precipitacoes
pluviométricas ocorridas no periodo de janeiro a 30 de setembro de
2006 e de 1° de outubro de 2007 a 30 de setembro de 2008, quando
foi explorada a cultura do milho. Em 2006, observou-se que o periodo
chuvoso teve inicio em 13 de fevereiro, quando ocorreram 27 mm

de precipitacdo, com duracdo de 35 minutos, em média, mas, ndao
proporcionou escoamento superficial, o que possibilitou realizar o
preparo do solo de acordo com os tratamentos, e o plantio do milho
no dia seguinte. Em 2008, o plantio de milho foi realizado em 31 de
janeiro, apés a ocorréncia de 30 mm de precipitacao, embora tenha
ocorrido um total de 39 mm nos dias 16 e 17 de dezembro de 2007.
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Figura 2. Precipitacdes pluviométricas (mm), acima de 5,0 mm,
ocorridas na area experimental, nos anos agricolas de 2006 e 2008.

Para melhor visualizacao grafica da Figura 2, os valores de precipitacao
plotados foram superiores a 5,0 mm, tendo em vista que valores de
precipitacdes abaixo deste nao provocaram escoamento superficial,
independente do estado de umidade do solo anterior ao momento da
ocorréncia da precipitacao e de sua intensidade. No entanto, a Figura 2
e a Tabela 2 contém a precipitagcao pluviométrica total ocorrida no ano
agricola de 2006, que correspondeu a 322,7 mm, isto é, que favoreceu
no desenvolvimento da cultura do milho em suas diferentes fases,

como também o valor total que proporcionou escoamento superficial,
consequentemente, perdas de solo e de dgua, que foi igual a 271,9 mm.
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Tabela 2. Volume de agua escoado (VESC) (L) e de solo arrastado (kg) na parcela
experimental, cultivada com milho, em funcéo das precipitacdes pluviométricas (mm) e dos
métodos de preparo de solo com captacao in situ, nos anos agricolas de 2006 e 2008.

Data P Perdas de agua e de solo

(mm)
T1 T2 T3 T4 T5

VESC (L) Solo (kg) VESC (L) Solo (kg) VESC (L) Solo (kg) VESC (L) Solo (kg) VESC (L) Solo (kg)

Ano agricola: fevereiro a setembro de 2006

16/02 43,0 838,0 1,68 378,0 0,55 478,0 0,34 0,0 0,00 971,0 0,85
19/02 17,5 180,0 0,51 87,0 0,07 98,0 0,14 0,0 0,00 108,0 0,12
27/02 12,8 161,0 1,23 82,0 0,75 28,0 0,05 0,0 0,00 32,0 0,02
10/03 11,0 41,0 0,07 40,0 0,06 23,56 0,06 26,0 0,06 29,0 0,05
14/03 8,4 26,0 0,03 22,0 0,04 3,0 0,01 0,0 0,00 17,3 0,02
25/03 12,0 143,0 0,562 83,0 0,07 30,0 0,08 0,0 0,00 35,0 0,05
27/03 12,0 129,0 0,49 77,0 0,05 28,0 0,07 0,0 0,00 33,0 0,04
28/03 7,0 87,0 0,15 64,0 0,04 14,0 0,02 0,0 0,00 28,0 0,02
29/03 29,6 1.080,0 2,56 460,0 0,60 600,0 0,35 420,0 0,32 680,0 1,04
31/03 9,3 80,0 0,45 24,0 0,07 34,0 0,19 0,0 0,00 12,0 0,08
01/04 8,6 60,0 0,33 48,0 0,14 30,0 0,16 0,0 0,00 18,0 0,13
02/04 49,7 2.250,0 52,44 874,0 14,62 1.127,0 9,69 620,0 4,73 1.840,0 20,98
16/04 22,6 648,0 10,42 512,0 1,70 600,0 0,13 0,0 0,00 840,0 1,36
19/04 17,3 216,0 2,71 132,0 1,33 166,0 1,47 0,0 0,00 132,0 0,17
26/04 11,3 150,0 2,64 93,0 0,09 36,0 0,09 0,0 0,00 36,0 0,06
Total 271,9§4 6.089,0 76,12 2.976,0 20,06 3.285,6 12,74 1.066,0 5,11 4.811,3 24,99
322,7*

Ano agricola: outubro 2007 a setembro 2008

31/01 30,0 40,0 1,06 42,0 0,62 40,0 0,63 12,0 1,00 250,0 2,05
01/02 16,0 39,0 0,20 36,0 0,20 35,0 0,40 37,0 0,10 43,0 0,30
27/02 24,0 190,0 1,60 144,0 1,10 196,0 1,10 94,0 0,00 800,0 1,80
28/02 47,2 2.000,0 11,40 1.712,0 6,30 1.720,0 5,30 827,0 2,20 2.044,0 4,60
29/02 19,6 152,0 0,00 238,0 0,60 218,0 5,80 172,0 0,80 250,0 1,00
01/03 17,2 53,0 0,10 44,0 0,40 20,8 0,70 16,0 0,40 23,0 0,60
15/03 25,4 600,0 5,60 522,0 2,50 644,0 5,00 120,0 3,80 704,0 3,90
16/03 35,5 1.500,0 5,10 1.346,0 2,10 1.362,0 5,80 294,0 4,10 1.651,0 3,90
18/03 41,0 1.044,0 3,00 1.102,0 1,60 1.169,0 3,20 194,0 2,90 1.206,0 2,30
31/03 16,1 36,0 0,40 36,0 0,40 36,0 1,00 36,0 0,80 36,0 0,40
01/04 82,2 2.024,0 3,10 1.262,0 1,10 1.822,0 2,60 420,0 3,10 2.800,0 1,90
Total 354,224 7.668,0 28,91 6.468,3 15,12 7.242,8 29,63 2.124,5 18,10 9.589,5 19,88
472,7%

"Tratamentos: T1: Guimardes Duque; T2: Aracdo profunda; T3: Aracdo parcial; T4: Sulco barrado; T5: Tradicional (plano).
2Precipitacdo (mm) que provocou escoamento superficial; *Precipitacdo (mm) ocorrida no ciclo da cultura; *Precipitacdo
total (mm) no periodo.
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Observando ainda a Figura 2 e a Tabela 2, verifica-se que, em 2006, o més
com maior precipitacdo pluviométrica foi abril, com o total de 129,4 mm,

dos quais 49,7 mm (38,41%) ocorreram em apenas um dia (2 de abril)

e proporcionou perdas de agua e de solo em todos os tratamentos, com
maiores valores no sistema de captacao de dgua de chuva in situ Guimaraes
Duque (T1): (2.250 L; 52,44 kg) e tradicional (T5): (1.840 L; 20,98 kg). No
entanto, no sistema de sulco barrado (T4), as perdas de 4gua e de solo foram
de apenas 620 L e 4,73 kg, respectivamente, significando que, por um lado,
maior volume de agua se infiltrou, proporcionando maior umidade no solo para
as plantas, por outro, a erosado do solo foi significativamente reduzida (BRITO
et al., 2008). Esta situacao se repetiu nos demais eventos pluviométricos,
observando-se que no final do ciclo da cultura do milho, o sistema Guimaraes
Duque (T1) e o preparo do solo tradicional (T5), quando comparados com

o sulco barrado (T4), proporcionaram 471,20% e 341,34%; 1.389,63% e
389,04 % mais perdas de dgua e de solo em 2006.

A tendéncia de o sulco barrado apresentar menores valores também foi
observada em 2008 com a mesma cultura, porém, sé em relacao ao volume de
agua escoado, observando-se que o sistema com aracao profunda apresentou
menor valor de perda de solo no final do ciclo produtivo (15,12 kg), como pode
ser observado na Tabela 2. Nesse ano agricola, o sistema Guimaraes Duque

e o preparo do solo tradicional proporcionaram perdas de dgua superiores

ao sulco barrado em 260,9% e 351,4%; enquanto as perdas de solo
comparativamente ao sistema com aracdo profunda corresponderam a 91,2%
e 31,5%, respectivamente. Isso se deve a formacao de barreiras nos sulcos
das linhas de plantio que impedirem o escoamento da dgua, favorecendo maior
infiltracao e, consequentemente, menores perdas de dgua, em condicdes de
baixos volumes precipitados.

As diferencas entre os anos agricolas nos percentuais de perdas de agua e

de solo podem estar relacionadas ao fato de que, em 2008, embora o valor
total da precipitacao pluviométrica que provocou escoamento superficial tenha
sido maior que em 2006, sua ocorréncia foi mais regular no tempo, com os
maiores valores precipitados em dias sequenciados, como pode ser observado
nos dias 27 a 29 de fevereiro, 15 a 18 de marco e 31 de marco e 1° de abril.
Fazendo-se uma analise comparativa entre esses anos agricolas para o sistema
de preparo do solo Guimaraes Duque, observa-se que os valores dos volumes
de 4gua escoados foram muito préximos (6.089,0 L; 7.668,0 L), enquanto em
2006 a perda de solo foi superior em 163,3%, quando comparada com 2008.
As perdas de solo e de agua observadas nos tratamentos com aracao profunda
(T2) e aracao parcial (T3) nos dois anos agricolas analisados com a cultura

do milho se apresentam entre os valores intermediarios e com tendéncias
semelhantes. Nas Figuras 3a e 3b pode-se observar o desenvolvimento da
cultura do milho em 2006, nos sistemas de preparo do solo Guimaraes Duque
(a) e sulco barrado (b).
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Fotos: Nilton de Brito

Cavalcanti.

Figura 3. Sistema de preparo do solo Guimaraes Duque (a) e sulco barrado (b) apés a
ocorréncia de 29,5 mm de precipitacdo, em 29 de marco de 06.

Em relacdo aos anos agricolas de 2007, 2009 e 2010, observa-se na Figura 4

a distribuicao das precipitacdes pluviométricas ocorridas, cujos valores foram
superiores a 5,0 mm. Nesses periodos foi explorada a cultuva do feijao-caupi e,
apenas em 2010, foi incluido milho, cultivar Sertanejo, por suportar extresses
hidricos, consorciado com o feijao-caupi, cultivar Canapu. Porém, as precipitacoes
ocorridas, apés o plantio, ndo foram suficientes para permitir seu desenvolvimento,
permanecendo na area apenas o feijao-caupi.
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Figura 4. Precipitacdes pluviométricas (mm), acima de 5 mm, ocorridas na area experimental
nos anos agricolas de 2007, 2009 e 2010.

As perdas de agua e de solo ocorridas na area experimental explorada com feijao-caupi
nos anos agricolas 2007, 2009 e 2010 em funcao dos sistemas de captacao de
agua de chuva in situ e das precipitacdes ocorridas sdao apresentadas na Tabela 3.

Para o ano agricola de 2007 observa-se que a precipitacdo total na area
correspondeu a 291,2 mm, dos quais 269,17 mm provocaram escoamento superficial
na maioria dos tratamentos avaliados e dos eventos de precipitacdo. Da lamina total
precipitada, 214,5 mm ocorreram em 19 dias de fevereiro, e provocou os maiores
volumes de escoamento, favorecido pela umidade do solo antecedente aos dias de
ocorréncia das precipitacoes.
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Tabela 3. Volume de dgua escoado (VESC) (L) e de solo arrastado (kg) na parcela experimental, cultivada
com feijao-caupi, em funcéo das precipitacdes pluviométricas (mm) e dos sistemas de captacéo in situ,
nos anos agricolas de 2007, 2009 e 2010.

Data P Perdas de dgua e de solo
(mm)
T T2 T3 T4 T5
VESC (L) Solo (kg) VESC (L) Solo (kg) VESC (L) Solo (kg) VESC (L) Solo (kg) VESC (L) Solo (kg)

Ano agricola: outubro 2006 a setembro 2007

2111 22,4 63,0 0,76 44,0 0,39 33,6 0,30 0,0 0,0 44,0 0,90
12/01 24,0 280,0 0,77 30,0 0,59 30,0 0,92 60,0 0,69 223,0 1,18
05/02 28,8 135,0 0,83 50,0 0,62 75,0 0,79 118,0 0,49 120,0 0,62
13/02 54,4 1016,0 1,27 508,0 1,95 572,0 1,86 246,0 1,79 1200,0 0,85
16/02 37.8 1480,0 2,87 1332,0 1,31 1068,0 2,58 144,0 1,39 1179,0 1,78
18/02 9,56 48,0 0,70 46,0 0,55 38,0 0,88 29,0 0,89 43,0 0,39
19/02 7.9 32,0 0,61 47,0 0,58 36,0 0,93 24,0 0,83 41,0 0,37
20/02 111 199,0 0,75 200,0 0,58 197,0 0,85 34,0 0,97 120,0 0,59
23/02 40,0 1428,0 5,85 1457,0 4,95 1358,0 7,08 144,0 0,77 1550,0 2,74
24/02 25,0 697,0 2,79 723,0 3,23 677,0 3,77 87,0 0,67 687,0 2,04
26/03 8,2 7.0 1,14 20,0 1,05 15,0 0,72 0,0 0,00 5,0 0,98
269,12
Total %;?gj 5.385,0 18,34 4.457,0 15,8 4.099,5 20,68 886,0 8,49 5.212,0 12,44

Ano agricola: outubro 2008 a setembro 2009

02/12 65,0 1.214,0 1,16 2.000,0 1,22 1.500,0 1.3 240,0 0,04 800,0 0,26
22/01 22,7 96,0 0,13 44,0 0,07 42,0 0,06 15,0 0,05 69,0 0,09
02/02 32,0 978,0 3,88 192,0 1,05 572,0 2,01 120,0 0,48 960,0 2,11
03/02 47,7 1.980,0 7,31 1.500,0 3,83 1.860,0 7,83 240,0 1,13 1.997,0 5,28
22/02 67,5 2.136,0 6,42 2.097,0 2,53 2.090,0 4,55 367,0 1,65 2.481,0 5,55
24/02 33,6 1.109,0 4,24 823,0 1,20 840,0 1,87 162,0 0,29 1.187,0 2,14
04/03 35,3 1.250,0 3,02 983,0 0,80 1.200,0 21 168,0 0,22 1.244,0 2,63
18/03 14,4 72,0 1,00 24,0 0,43 48,0 0,29 38,0 0,19 84,0 0,48
26/03 9,0 162,0 1,20 18,0 0,37 84,0 0,44 31,0 0,16 77,0 0,38
27/03 32,6 1.220,0 4,33 924,0 1,10 1.024,0 2,53 120,0 0,40 1.092,0 2,17
31/03 24,5 672,0 2,40 216,0 0,18 456,0 0,80 98,0 0,47 408,0 0,39
06/04 15,0 600,0 3,04 288,0 0,63 476,0 0,97 72,0 0,27 456,0 1,33
14/04 40,5 975,0 1,78 316,0 0,60 696,0 0,61 192,0 0,30 480,0 1,12
23/04 15,5 240,0 0,54 24,0 0,21 44,0 0,36 48,0 0,08 72,0 0,28
01/05 16,7 372,0 1,80 114,0 1,10 120,0 0,76 58,0 0,00 119,0 0,47
08/05 8,4 228,0 0,80 170,0 0,36 94,0 0,42 34,0 0,00 77,0 0,52
09/05 18,3 812,0 2,85 740,0 1,22 656,0 1.37 90,0 0,00 620,0 0,83
498,72
Total gg?:g: 14.106,0 45,9 10.473,0 16,9 11.802,0 28,27 2.083,0 5,73 12.223,0 26,03

Ano agricola: outubro 2009 a setembro 2010

26/10 90,3 2.137,0 7,44 660,0 1,85 1.100,0 3,47 300,0 0,25 2.050,0 6,75
26/02 23,6 240,0 2,33 220,0 1,30 350,0 1,99 84,0 0,25 184,0 1,63
07/03 14,0 102,0 0,97 90,0 0,58 140,0 0,99 31,0 0,19 156,0 0,65
22/03 40,0 1.800,0 3,65 1.360,0 2,23 1.324,0 2,55 600,0 0,96 1.520,0 1,45
23/03 63,6 2.000,0 1.87 1.264,0 2,13 1.800,0 1,35 800,0 1,25 2.127,0 3,12
08/04 23,5 244,0 2,00 220,0 1,40 284,0 1,15 48,0 0,90 334,0 1,25
9/04 22,0 550,0 1,25 650,0 0,50 700,0 0,75 121,0 0,35 650,0 0,63
266,97
Total 176,6° 7.073,0 17,54 4.464,0 9,99 5.698,0 12,25 1.984,0 4,15 7.021,0 16,38

435,1%
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Analisando-se as perdas totais anuais de dgua e de solo, observou-se que o
sistema de captacao in situ tipo sulco barrado foi o que apresentou menores
perdas de dgua e de solo em todos os anos agricolas, seguindo a tendéncia do
comportamento obtido com a cultura do milho em 2006 e 2008. Uma anélise
comparativa entre o sulco barrado e o sistema Guimaraes Duque permitiu
observar aumentos nas perdas de dgua e de solos da ordem de 507,8% e
116,02%; 577,2% e 701,0% e 256,5% e 322,6%, respectivamente. Com

o sistema tradicional, os aumentos foram de 488,3% e 46,5%; 486,8%

e 354,3%; 253,9% e 270,6%, nos trés anos agricolas, respectivamente.
Ressalta-se, portanto, que no ano agricola de 2010 foi o de menor
precipitacdo pluviométrica que provocam escoamento superficial (266,9 mm),
com 131,2 mm ocorridos no més de outubro de 2009, seguido por 2007
(269,1 mm) e, finalmente 2009 (498,7 mm), que além do maior volume

total precipitado (595,6 mm), também houve melhor regularidade em sua
distribuicao temporal (Figura 4).

Analisando-se eventos isolados de precipitacdes pluviométricas, observa-se
gue os maiores valores ocorreram em 12 de abril de 2008 (82,2 mm), 22 de
fevereiro de 2009 (67,5 mm) e 26 de outubro de 2009 (90,3 mm), (Figuras
2 e 4). Com essas precipitacdes os valores dos volumes escoados em cada
sistema de preparo do solo foram préximos e corresponderam a 2.024,0 L,
2.136,0 L e 2.137,0 L, respectivamente, (Tabelas 2 e 3); observando-se
gue nos dois primeiros eventos houve influéncia da unidade do solo, uma
vez que no més de outubro o solo se encontrava com baixo teor de umidade
e, naturalmente, infiltrou mais d4gua do que os eventos de fevereiro e abril,
meses de maior ocorréncia de precipitacdes na regiao.

Os resultados obtidos neste estudo corroboram com os encontrados por
Silva et al. (1999), que obtiveram as maiores perdas de dgua e de solo em
areas aradas e gradeadas. Esses autores analisaram 20 anos de precipitacao,
correlacionando-a com o escoamento superficial e observaram que areas com
uma e duas aracoes e gradagens proporcionaram aumentos nas perdas de
agua na ordem de 2,5 e 2,6 vezes, e de solos na ordem de 4,2 a 7,4 vezes,
comparadas as areas com tratamento tradicional (cultivadas com enxada),
respectivamente.
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O volume de agua decorrente do escoamento superficial depende de
fatores de natureza climéatica e fisica. Dentre os fatores climéticos
destacam-se a intensidade e a duracado da precipitacdo e a precipitacao
antecedente, isto é, o efeito da umidade do solo decorrente da
precipitacdo que ocorreu anteriormente, proporcionando, assim,

maior facilidade de escoamento. Quanto aos aspectos fisicos da

bacia hidrogréafica, os fatores mais importantes sado a area, a forma, a
permeabilidade e a capacidade de infiltracdo, e a topografia (PINTO et
al., 1976).

Relativo aos fatores climaticos, Alencar et al. (2006) avaliaram a
influéncia relativa do total precipitado (P), da precipitacdo antecedente
(PA) e da intensidade de precipitacao (IP) na ocorréncia de eventos

de escoamento superficial (ES), na microbacia do Cérrego Capetinga,
Regidao Centro-Oeste do Brasil. Os resultados mostraram que as
variadveis independentes P, PA e IP tém dupla e triplice interacao,
influenciando na variavel dependente ES e que a variavel IP foi mais
importante do que PA na estimativa do escoamento superficial. Esses
resultados corroboran com os encontrados por Alves e Cabeba (1999),
que utilizando diferentes métodos de preparo do solo, observaram

gue no sistema tradicional ocorreu reducao significativa na taxa de
infiltracdao a medida que a intensidade de precipitacdao aumentou.

Analisando-se o efeito dos diferentes sistemas de captacao de agua
de chuva in situ e das precipitacdes ocorridas nos periodos do estudo,
observa-se que em 2006 (Figura 2), nas diferentes fases fenolégicas
do ciclo de producao do milho, abrangendo do periodo da semeadura
(14 de fevereiro) a colheita (17 de maio), que os maiores valores de
precipitacdo ocorreram nas fases de germinacao e de floracdao-formacao
de espigas, consequentemente, favorecendo no aumento da umidade
do solo, que coincidiu com os periodos em que a cultura necessita de
mais dgua para expressar seu potencial produtivo. A precipitacao total
no ciclo da cultura foi de apenas 322,7 mm e, segundo Doorenbos

e Kassan (1979), a quantidade de dgua necesséria durante o ciclo
produtivo da cultura do milho varia de 500-800 mm. A deficiéncia de
umidade no solo durante o ciclo de cultivo pode afetar gravemente o
rendimento da cultura, especialmente se essa deficiéncia ocorre no
inicio e durante a fase de floracao.

Na Figura 5, observa-se a distribuicdo de umidade do solo nas
diferentes fases de producado do milho, correspondendo a semeadura,
germinacao, floracdo e formacao de espigas. Observa-se, tambem, que,
no momento da semeadura, a umidade inicial do solo apresentou baixos
valores em todo o perfil, por causa das baixas precipitacdes ocorridas
na area experimental.
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Figura 5. Variacdo da umidade do solo em funcdo dos sistemas de captacéo in situ (T1: Guimaraes Duque;
T2: Aracao profunda; T3: Aracdo parcial; T4: Sulco Barrado; T5: Tradicional) nas fases de cultivo do milho:
semeadura (a), germinacéo (b), floracdo (c) e formacéao de espigas (d), em 2006.

Os maiores valores de umidade no ciclo de producao foram obtidos nos sistemas

de preparo do solo com aracao profunda (T2: 8,38%) e com sulco barrado (T4:
7,11%). Esses resultados estao relacionados com o maior volume de agua infiltrado,
proporcionado, consequentemente, maior disponibilidade de umidade do solo. Essa
mesma tendéncia foi observada em todas as fases de desenvolvimento da cultura e
em todas as profundidades do solo. Os sistemas de preparo do solo Guimaraes Duque
e tradicional apresentaram menores os valores de umidade do solo.

No ano agricola de 2008, o ciclo de producado do milho ocorreu de 31 de janeiro a
19 de maio. Nesse periodo ocorreram 472,7 mm de precipitacao pluviométrica, dos
quais 106,8 mm em fevereiro, 135,2 mm em marco e 82,0 mm em abril, atingindo
as principais fases de necessidade de dgua pela cultura, que correspondem a
floracao e formacao de espigas. Observa-se na Figura 6 que na fase da floracao, na
profundidade de 60 cm, a umidade do solo alcancou 15,64% no sistema com sulco
barrado e na formacao de espigas os valores da umidade em todos os tratamentos
foram préximos. Ressalta-se que a dgua retida no solo entre os pontos de umidade
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residual e de saturacdo (Tabela 1) estdao em torno de 8,06% e 4,35% na camada
de 0-20cm e de 12,37% e 7,57% na camada de 20-40 cm, respectivamente.

Na Tabela 4, apresentam-se caracteristicas como altura da planta, didmetro basal,
numero de espigas, matéria seca e producdo graos (kg) observadas na cultura do
milho, em 2006 e 2008, nos diferentes tratamentos. Em 2006 a maior producao
de grdos na parcela experimental (3,03 kg) e de matéria seca (2,41 kg) foram
observadas no sistema do sulco barrado (T4), diferenciando-se significativamente
dos demais sistemas de preparo do solo.
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Figura 6. Variacao da umidade do solo em funcédo dos sistemas de captacao in situ (T1: Guimaraes
Duque; T2: aracdo profunda; T3: aracdo parcial; T4: sulco barrado; T5: tradicional) nas fases de cultivo
do milho: semeadura (a), germinacao (b), floracédo (c) e formacéo de espigas (d), em 2008.

Os sistemas com aracao parcial e profunda ndo apresentaram diferenca
significativa pela andlise de variancia. Os maiores valores de producao de graos e
de matéria seca obtidos com estes sistemas estao diretamente relacionados com
a maior disponibilidade de dgua no solo no periodo da floracdo, quando ha maior
demanda de agua pela cultura do milho. Nessa fase, a umidade do solo estava
em torno de 20% e 17% nas profundidades de 40 cm a 60 cm, respectivamente.
A menor producdo de graos, aproximadamente 50% da maior, foi obtida
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no sistema tradicional (T5), correspondendo a 1,51 kg. Quanto as demais
caracteristicas analisadas, observa-se que o sistema tradicional (T5) apresentou
diferenca estatistica entre os demais tratamentos para todas as variaveis.

Com relacédo ao ano de 2008, a producéao de graos foi diferenciada entre todos

os tratamentos, sendo obtido o maior valor (30,43 kg) com o sistema de aracao
profunda (Tabela 4). Nao se observou diferenca na distribuicdo de umidade do solo
em relacdo aos demais tratamentos, em especial ao sulco barrado, que na fase de
floracao apresentou maiores teores de umidade na profundidade de 0,60 m.

Comparando-se as producdes de graos obtidas com os sistemas de captacao in situ
aracao profunda e sulco barrado com o sistema tradicional, observam-se aumentos
de producao da ordem de 490% e 350%, respectivamente. Com relacdo ao periodo
anterior, observam-se aumentos em todos os tratamentos, provavelmente, porque
nesse ano agricola (2008) o volume total precipitado foi, aproximadamente, 50%
superior ao de 2006 e, principalmente, por causa do fator distribuicdo, que ocorreu
de forma mais regular.

Tabela 4. Altura da planta, didmetro basal, nimero de espigas, matéria seca e
producao da cultura do milho nos diferentes métodos de preparo de solo com
captacao de dgua de chuva in situ nos anos agricolas 2006 e 2008.

Tratamentos Altura da Diametro No de Matéria Producéo de
Planta® (m) Basal (cm) Espigas Seca (kg) Graos (kg)
Ano: 2006
T1: Guimaraes Duque 1,42 a 0,95 a 143,0 a 1,53 ¢ 1,61 c
T2: Aracao Profunda 1,65 a 1,14 a 141,0 a 1,73 b 1,81 b
T3: Aracao Parcial 1,61 a 1,04 a 138,0 a 1,88 b 1,85 b
T4: Sulco Barrado 1,52 a 0,98 a 138,0 a 2,41 a 3,03 a
T5: Tradicional (plano) 1,21 b 0,71b 97,0 b 0,95 d 1,51d
Média 1.44 0,96 131,4 1,70 1,96
Ano: 2008
T1: Guimaraes Duque 2,19 a 1,22 ¢ 132,0b 19,49 a 16,48 d
T2: Aracédo Profunda 2,36 a 2,09 a 129,0c 19,44 a 30,43 a
T3: Aracéo Parcial 2,15 a 2,05 a 136,0 a 17,06 b 22,14 c
T4: Sulco Barrado 1,94 b 1,56 b 133,0b 16,51 b 23,21 b
T5: Tradicional (plano) 1,27 ¢ 2,22 a 48,0d 3,43 ¢c b,16 e
Média 1,98 1,82 115,0 15,18 19,48

"Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si, pelo Teste de t.
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Em geral, os resultados de producao de graos do milho obtidos nos
respectivos tratamentos variaram entre 1,51 kg, com o sistema

tradicional e 3,03 kg com o sistema Guimardes Duque (322,0 kg ha’

e 606,0 kg ha') e 16,48 kg e 30,43 kg (3.296 kg ha' e 6.086 kg

ha'), respectivamente, em 2006 e 2008 (Tabela 4), que podem ser
considerados favoraveis, visto que, em 2005, as produtividades médias de
milho obtidas nos estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco e Alagoas foram de 661 kg ha'; 497 kg ha'; 465 kg ha™;
402 kg ha'; 560 kg ha' e 475 kg ha, respectivamente (IBGE, 2005).

Correlacionando-se os valores apresentados na Tabela 2, referentes

ao volume de agua escoado (VESC) (L) na parcela experimental
cultivada com milho, com os das precipitacées pluviométricas (mm) e
do solo arrastado (kg), verifica-se que para os valores de precipitacoes
pluviométricas totais ocorridas em 2006 (322,7 mm) e em 2008
(472,7 mm), ocorreram variacoes, também, na quantidade de agua
necessaria para carrear 1 kg de solo. No sistema com sulco barrado
(T4) e na aracao profunda (T2), em 2006, a relacdo perda de agua

(L) por quantidade de solo arrastado (kg) de 208,61:1 e 148,35:1,
enquanto, em 2008, esses valores corresponderam a 117,34:1 e
427,79:1, respectivamente. Assim, evidencia-se que em anos com
ocorréncia de maiores valores de precipitacdes pluviométricas o sulco
barrado sofre maior pressao da acao das gotas de agua de chuva sobre
os camalhodes, carreando o solo para os sulcos e, como as microbacias
formadas pelas interceptacdes (barramento) ndao tém capacidade de
reter o volume de d4gua em anos de maiores valores de precipitacdes
pluviométricas, logo, ocorre o transbordamento das barreiras que
favorece o carreamento de maior quantidade de solo. J&, no sistema
com aracao profunda, a area de captacao é formada por toda superficie
do solo mobilizado pela aracao, favorecendo em maior quantidade de
agua infiltrada, necessitando, assim de maior volume de agua para
carrear 1 kg de solo. Maior volume de agua infiltrado influencia no
desenvolvimento da cultura e, consequentemente, na sua producao de
graos.

Nos anos agricolas de 2007, 2009 e 2010 ocorreram 291,3 mm,
595,6 mm e 435,1 mm de precipitacdo na area experimental,
respectivamente. Porém, durante os ciclos de producéao da cultura,
corresponderam a 227,7 mm, 399,3 mm e 176,6 mm, que
corresponderam aos volumes de 11.135 L, 24.935 L e 8.830 L,
respectivamente. Analisando-se o sistema de preparo do solo com
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o sulco barrado em relacdao aos demais, verificou-se que nesse sistema foram
obtidos os menores valores de volumes escoados (886,0 L, 2.083,0 L e
1.984,0 L) (Tabela 3), resultando, respectivamente, em maiores volumes de
agua infiltrado durante o periodo de cultivo (10.249 L, 22.852,0 L e 6.846,0
L) e, assim, disponiveis para a cultura do feijao-caupi. No ciclo hidrolégico os

processos de escoamento superficial e da infiltracdo de agua no solo atuam

de modo inverso, ou seja, o aumento dos valores de um causa a reducao dos
valores do outro em igual magnitude para um mesmo evento de precipitagao.

As Figuras 7, 8 e 9 apresentam a distribuicao de umidade no solo nas diferentes
fases de desenvolvimento do feijao-caupi em funcao dos tipos de preparo do
solo, observando-se que, em 2007, os maiores valores de umidade do solo nas

fases de floracdo e formacao de vagem foram obtidos com o sistema sulco

barrado, em torno de 15%. Em 2009, embora com maior volume de precipitacao,
na fase de formacao de vagem a umidade neste sistema, encontrava-se em torno

de 12%, mesmo valor médio obtido em 2010. Isto demonstra que, além do

quantitativo do volume precipitado, é de fundamental importancia a distribuicao

das chuvas no ciclo da cultura.
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Figura 7. Variacdo da umidade do solo em funcdo dos sistemas de captacéo in situ (T1: Guimaraes
Duque; T2: aracéo profunda; T3: aracdo parcial; T4: sulco barrado; T5: tradicional) nas fases de
cultivo do feijdo-caupi: germinacéo (a), floracédo (b), formacédo de vagem (c) e (d) colheita, em 2007.
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Figura 8. Variacdo da umidade do solo em funcdo dos tratamentos e nas diferentes
fases de cultivo do feijdo: semeadura (a), germinacéo (b), floracdo (c) e formacéao de
vagens (d), em 2009.
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Figura 9. Variacdo da umidade do solo em funcdo dos tratamentos e nas diferentes fases de
cultivo do feijao: semeadura (a), germinacéao (b), floracdo (c) e formacao de vagens (d), em
2010.
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Na Tabela 5 pode-se observar as varidveis analisadas nos trés ciclos de
producao do feijao-caupi em relacdo aos sistemas de preparo do solo. Em
2007, a variavel producao nao apresentou diferenca estatistica entre os
sistemas Guimaraes Duque (1,25 kg) e aracao parcial (1,20 kg), porém, estes
foram diferentes da producéo obtida com a aracao profunda (1,71 kg). As
producdes obtidas nos sistemas sulco barrado (1,13 kg) e tradicional (1,12
kg) foram semelhantes. Em 2009, quando ocorreu mais que o dobro da
precipitacdo de 2007, as producdes de graos obtidas nos diferentes sistemas
de preparo do solo foram superiores, observando-se que o sistema com sulco
barrado, mais uma vez, apresentou a maior producéao (1,58 kg), diferente dos
demais. Da mesma maneira que em 2007, os valores das producdes obtidas
com os sistemas Guimaraes Duque (1,33 kg) e aracao parcial (1,32 kg) foram
semelhantes.

O ano de 2010 foi totalmente atipico tanto em relacdo a quantidade da
precipitacdo ocorrida quanto a sua distribuicdo temporal, ocorrendo durante
o ciclo da cultura do feijao-caupi apenas 176,6 mm. Este comportamento
das precipitacdes pluviométricas influenciou significativamente nos valores
da producao obtida nos diferentes sistemas de preparo do solo, quando
comparados aos demais anos da pesquisa. Mesmo asism, a producao de
graos com o sistema aracao profunda foi superior a dos demais sistemas
(1,12 kg), tendo a mesma tendéncia de 2007, enquanto as producdes

dos sistemas Guimaraes Duque (0,47 kg) e sulco barrado (0,48 kg) nédo
apresetaram diferenca estatistica.

De modo geral, observa-se nas Tabelas 4 e 5 que ocorreram variacoes nos
valores das producdes de graos obtidas tanto para o milho quanto para o
feijdo-caupi, mesmo entre os anos e para um mesmo tipo de preparo do
solo. Isso, provavelmente, estd associado a variabilidade das precipitacoes
pluviométricas, tanto em termos de quantidade quanto de regularidade.
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Tabela 5. Altura da planta, didmetro basal, nimero de vagens, matéria seca
e producao da cultura do feijao-caupi nos diferentes métodos de preparo de
solo com captacao de dgua de chuva in situ nos anos agricolas 2007, 2009

e 2010.
Tratamentos Altura da plan- Diametro Ne° de Matéria Producéo
ta' (cm) basal (cm) Vagens seca (kg) (kg)
Ano: 2007
T1: Guimardes Duque 36,40 b 0,56 a 576,0 a 1,47 a 1,25 b
T2: Aracéo Profunda 36,62 b 0,45 b 446,0b 1,13b 1,71 a
T3: Aracao Parcial 37,06 b 0,38 ¢ 346,0d 0,95¢ 1,20 b
T4: Sulco Barrado 38,56 a 0,38 ¢ 400,0 ¢ 1,11 b 1,13 ¢
T5: Tradicional (plano) 35,23 ¢ 0,37 c 276,0 e 1,170 b 1,12 ¢
Média 36,75 0,42 408,0 1,15 1,28
Ano: 2009
T1: Guimaraes Duque 36,49 b 1,31 b 413,0c 1,34 b 1,33 b
T2: Aracédo Profunda 35,88 b 2,14 a 414,0c 0,80c¢ 1,15 ¢
T3: Aracao Parcial 48,43 a 2,01 a 547,0 b 1,37 b 1,32 b
T4: Sulco Barrado 37,60 b 2,16 a 735,0a 2,37 a 1,58 a
T5: Tradicional (plano) 32,20 ¢ 1,41 b 400,0d 0,80¢c 0,84d
Média 38,12 1,80 501,0 1,33 1,22
Ano: 2010
T1: Guimaraes Duque 47,28 b 0,73 c 435,0 c 1,68 b 0,47 b
T2: Aracado Profunda 55,61 a 1,03 a 740,0 a 1,78 b 1,12 a
T3: Aracéo Parcial 37,13 ¢c 0,69 c 242,0d 1,11d 0,28 d
T4: Sulco Barrado 48,19 b 0,81 b 465,0b 2,23 a 0,48 b
T5: Tradicional (plano) 28,15 d 0,70 ¢ 220,0 e 1,41 ¢ 0,32 ¢
Média 43,25 0,79 420,4 1,64 0,54

"Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si, pelo Teste de t.
**Milho semeado em 2010, ndo resistiu a irregularidade das precipitacdes pluviométricas.
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Conclusées

O uso excessivo e continuado de aracdes e/ou gradagens no processo
de preparo de solo provoca alteracées em suas caracteristicas fisicas
e quimicas, podendo causar a desestruturacdo da camada aravel,
tornando-a mais susceptivel a erosao e, também, compactacao na
camada subsuperficial, que contribuird, de modo significativo com

a reducao da taxa de infiltracdo de dgua e, consequentemente,
aumentando o volume de 4gua escoado na superficie do solo, o

que pode elevar os riscos de erosao hidrica. Na planta, o efeito da
compactacao pode prejudicar o desenvolvimento radicular e afetar
seu potencial produtivo. Como meio de prevencao destes problemas,
a ciéncia do manejo e conservacao do solo e da dgua preconiza um
conjunto de medidas, que implementadas de forma integrada, auxiliam
nao sé na manutencao, mas, também na recuperacao das condicdes
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.

No contexto das praticas conservacionistas de solo e, considerando-se
os resultados obtidos nos 5 anos de pesquisa, pode-se afirmar que:

— Entre os sistemas de captacao in situ avaliados, o sulco barrado é

0 que proporciona menores perdas de agua e de solo. Além disso, em
alguns anos, a producao de graos de milho e feijao-caupi foi superior a
dos demais sistemas de preparo do solo.

— O sistema tradicional de preparo do solo proporcionou as maiores
perdas de dgua e de solo, como também, os menores valores de
producao. Assim, ndo deve ser recomendado para as condi¢coes
edafoclimaticas do Semiarido brasileiro.

— Houve grande variabilidade nos valores das producdes de graos de
feijao-caupi e de milho obtidos, mesmo entre os anos e para um mesmo
tipo de preparo do solo.
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