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RESUMO - Para se determinar as populaqSes 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 de plantio (75.000, 60.000, 45.000,
30.000 e 15.000 plantas/ha). O delineamento experimental
foi em blocos ao acaso com seis repeticoes. Houve um efed
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 interacao ano-densida
de.
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A equa§50 de regressao mﬁltipla determinada com a pro
dutividade (PROD) em fungao da populagao 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 populagaes. 0 aumento da precipita
cao incrementou o rendimento, sendo obtidas produtivida
des meédias de 1686,2; 2676,8 e 3811,0 kg/ha, respectiva
mente, com precipitagoes 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 agua de chuva "in situ" sem o uso de aduba
@50 na caatinga, evidenciam o grande potencial agricola
dessas areas para a exploragao do milho.

Termos de indexacao: Zea mays L. espagamento, populagaode
plantas, agricultura de sequeiro.

"IN SITU" RAINFALL WATER HARVESTING, IIT.
PLANT PCPULATION 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,
(75,000; 60,000; 45,000; 30,000 and 15,000 plants/ha)
were grown with the "in situ'" rainfall water harvesting
system. The experimental design was a randomized block
design with six replications. There was a highly
significant effect of plant population on maize yield in
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the three rainy seasons. The global analysis has show a
significant effect (P 0.01) for years and year x plant
population interaction. Yield multiple regression
equation (PROD) determined as a function of plant
population (POP), total precipitation (PREC) and the
number of days without rainfall (EST) during the crop
cycle was PROD = -6082.554 -0.067 POP + 7.951 PREC +
61.048 EST + 0.00012 POP x PREC (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 spécing, plant density,
rainfed agriculture.

INTRODUGAO

Entre os fatores limjtantes da produgao agropecuéria
na regiao semi-arida brasileira, a égua é um dos fatores 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 questao fundamen
tal. Porto & Silva (1982) afirmam que nesta regigo,prati
camente em cada 10 anos, apenas 3 sao considerados nor
mais a exp]oraqao agricola, transformande a agricultura
numa atividade de alto risco.
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A exploragao agropecuarla desenvolvida na regiao se
mi-arida 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 alimentacgao 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 alimentacao humana. Enquanto isso a produ
950 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, apresentararm
maiores rendimentos sob condicoes 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-aridas, os melho
res rendimentos foram obtidos com densidades de 30.000 a
40.0C0 plantas por hectare, e o maior 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 exploragao 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. O método de capta
cao de agua de chuva "in situ" estudado foi o Guimaraes
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
Caatiqga - CRATSA, em Petro%ina, PE, cujas Soordenadas
geograficas sao: Latitude 09 05'S; Longitude 40 24'W e Al
titude 379m; por um perfodo de tres anos, correspondente
ao0s anos agrico]as de 1983 a 1985. O solo da area ¢ um
Pod:é]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 unica aplicacao de 50 kg/ha
de fdsforo na forma de superfosfato simples no primeiro
ano, com o objetivo de reproduzir a situagao do  pequeno
produtor nordestino que nao utiliza adubagao mineral.

0 método de Captagao 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 possuia 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.

brofindiasis 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 espacamentos 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 germinacao 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
precipitagao e evapora950 do Tanque Classe "A'".

0 rendimento do milho obtido com uma umidade do grao
de 15,5%, foi analisado estatisticamente atraves 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 ocoincide
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; distribuigao de chuvas; ata
que de pragas e perdas de plantas durante os cultivos,
(Novais et al. 1971). Hé 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 densidade de plantio so
bre a produtividade do milho nos tres anos de estg
do e, pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilida
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 1084 as maiores produtividades
foram obtidas com as populagoes de 21.111 e 32.222 plan
tas/ha que diferiram significativamente das densidades
mais elevadas. Em 1985 as populagSes 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 interacao ano x densidade (Tabela 3) apresen
taram um efeito altamente significetivo, demonstrando a
influencia das condigoes climaticas sobre os resultados
obtidos, com as diferentes densidades de plantio do milho
con capta§§0 de égua de chuva "in situ".

A analise de regressao mﬁltip]a da propriedade em
kg /ha (PROD), mnfunggo da populagaode plantas por hectare
(POP), da precipitacao pluviometrica total em mm (PREC)
¢ do numero de dias sem chuvas (EST) ocorrides durante o
ciclo decultivo consideradode 120dias parao milho, permi
tiu obter a equagao 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 meédia do milho e analise de variancia em densidade de

plantas com captagao de égua de chuva in situ.l
1983 1934 1985
Trat . Dens. Pm* Dens. Pm Dens. Pm
pl/ha ke /ha pl/ha kg/ha pl/ha kg/ha
M1 18.000 2175,5 a 21.111 2910,0 a 13.333 2776,5 ¢
M2 33.556 1674,3 bc 32.222 3012,3 a 27.407 4464,3 a
M3 38.607 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 54.889 1528,0 bc  49.259 2595,.5 b 50.000 3309,7 b
Media 1686, 2 2676,8 3811,0
Teste F 5,098%% 7, 78%% 18, 26%%¢
C.v. (%) 19,12 8,01 11,06

1M&ﬁassegﬁdasde]ehasigwﬁsnas colunas, nao diferem significativamente pelo
_teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade;
x:Produtivjdade média;

. Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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TABELA 3. Analise de variancia conjunta da densidade de plantio do milho durante
0s tres anos.

SQ Valor de F

Fonte de Variacao GL 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
Residuo 60 6769354 = -

Meédia Geral - 2724,66
1. F- Qm Ano ;
Qm Bloco (ano)

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

2. F=

Qm Dernsidade

Qm Ano x Densidade



Os dados de produtividade, populagao, precipitagao e
estiagem, variaram nos intervalos de 1305 a 4464 kg/ha,
13.333 a 54.889 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 durante 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 incre
mento no rendimento 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 o ciclo da cultura.

0 efeitc da densidade também esta relacionado com o to
tar da precipitagao 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 18.000 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 precipitagao total ocorrida, que foi de 676,4mm, as
densidades de 27.407, 35.926 e 46.666 plantas/ha propor
cionaram respectivamente, 4464,3; 4305,7 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
€ as menores den51dades mostraram-se mais adequadas e, pa
ra os anos em que nao houve falta d'agua no perlodo crltl
co do milho, os rendimentos de graos elevaram-se, sendo

o ;
obtidos as produgoes maximas com as densidades mais eleva
das.
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LEGENDA
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FIG. 1. Distribuigao de umidade do solo (%), precipita-
cao e evaporagao (mm) em densidade de plantas de
milho com captaggo de agua de chuva "in situ".
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Tambem segundo Espinoza et al. (1980) as menores densi
dades suportam melhor os periodos de déficit hidricos, ra
zao pela qual as maiores produtividades foram obtidas no
ano de 1984 com um deficit hidrico de 277,2mm nas popula
gSes de 21.111 e 32.222 p]antas/ha e, em 1983 quando g
déficit hidrico foi maior (656,8mm) com a populagao de
18.000 plantas/ha. Em 1985, com um balango hidrico positi
Vo as populaqSes de 27.407, 35.926 e 46.666 plantas/ha
apresentaram os maiores rendimentos sendo superiores ao
da menor populacaoc.

Devido a nao adubagao do experimento, pois foi reali
zada apenas uma aplicaqao corretiva com fosforo no primei
ro ano e sabe-se que a limitacao dos nutrientes na produ
tividade ¢ maior nas popu]agges mais elevadas, estes re
sultados diferem dos encontrados por Moll &  Kamprath
(1977) os quais afirmam que, sob condicoes 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 plantas/ha, encontraram aumentoc
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 adubagaoruicaatig
ga, evidenciam o grande pctencial agrico]a dessas areas
para a exp]oragao do milho.

CONCLUSOES

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

A analise conjunta apresentou um efeito altamente

significativo para os anos e para a interagac anc x densi
dade.
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A equacac de regressao mﬁltipla PROD= -6082,554 -0,067
POP + 7,951 PREC + 61,048 EST + 0,00012 PCP x PREC (r®=
0,84) indica que as maiores produtividades sao obtidas
com as menores populagSes.

0 aumento da precipitacao incrementou o rendimento,
sendo obtidas produtividades médias de 1686,2; 2676,8 e
3811,0 kg/ha, respectivamente, com precipita@Ses totails
de 360,7; 493,9 e 676,4 mm durante o ciclo da cultura.

As maiores produtividades foram obtidas com 18.000
plantas/ha, quando o deficit hidrico foi de 656,8 mm, com
21.111 e 32.222 plantas/ha para um déficit hidrico de
227,2 mm e nas populagoes de 27.407, 35.926 e 46.666 plan
tas/ha com um balanco hidrico positivo.

As elevadas produtividades obtidas com a captacao de
agua de chuva "in situ" sem o uso de adubacac na caatin
ga, evidenciam o grande potercial agricola dessas areas
para a exp]oragao do milho.
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