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

1 _ ~ /Contribuiçao do Convenio EMBRAPA-CPATSA/SUDENE-PAPP/BNDES-Finsocial PNP-
-Aproveitamento dos Recursos Naturais e S~cio Econômicos para o Tr~pico
Sem i-Árido.2 _
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A equaçao de regressao m~ltipla determinada com a pro
dutividade (PROD) em funçio da populaçio de plantas (POP)~
da pre~ipitaçio total (PREC) e do n~mero de dias sem ch~
va (EST) durante o ciclo da cuJtura, PROD = -6082,554
-0,067 POP + 7,951 PREC + 61,048 EST + 0,00012 POP x PREC
(r2 = 0,84), indica çue as maiores produtividades foram
obtidas com as menores popuJações. O aumento da precipita
çio incrementou o rendimento, sendo obtidas produtivid~
des m~dias de 1686,2; 2676,8 e 3811,0 kg/ha, respectiv~
mente, com precipitações totais de 360,7; 493,9 e 676,4mm
durante o ciclo da cultura. As maiores produtividades fo
ram com 18.000 plantas/ta çuando o d~ficit hidrico foi d;
656,8mm, com 21.111 e 32.222 plantas/ha para um d~ficit
hidrico de 227,2mm. As elevadas produtividades obtidas com
a captaçio de ~gua de chuva "in situ" sem o uso de aduba
çio na caatinga, evidenciam o grande potencial agricol~
dessas ~reas para a exploraçio do miJho.
Termos de indexaçio: Zea may~ L. e~paçamento, populaçiode

plantas, agricultura de sequeiro.

"IN SITU" RAINFALL WATER HARVESTING, II!.
PLAKT POPULATION OF MAIZE

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

ç'Index terms: Zea ma!J4 1., row specing, plant density,
rainfed agricuJture.

INTRODUÇÃO

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

Espinoza et aI , (1980) mostraram que as popu l.aço es de
20.000 a 40.000 p~s de milho por hectare, apresentaraw
maiores rendimentos sob condições de baixo teor de umida
de do solo, podendo assim, se tornar uma pritica importa;
te para reduzir os efeitos do d~ficit hídrico. No oest~
dos Estados Unidos, sob condições semi-iridas, os melho
res rendimentos foram obtidos com densidades de 30.000 a
40.0CO plantas por hectare, e o maior espaçamento apresen
tou o maior n~mero de espigas por planta e espigas d~
maior peso (Alessi & Power 1975).

Diversas priticas agrícolas são utilizadas visando re
duzir os riscos de exploração e tornar a agricultura me
nos vulnerivel. Entre elas, a densidade de plantas tem
contribuído para amenizar estes efeitos e aumentar a pro
dutividade. i objeto deste trabalho analisar o efeito d~
captação de agua de chuva "in situ" em densidade de plan
ta na cultura do milho cv. Centralmex. O m~todo de capt~
ção de igua de chuva "in situ" estudado foi o Guimarãe~
Duque, que apresentou resultados significativos, quando
comparado com outros m~todos e com o sistema tradicional
de plantio (Silva et ;:11. 1986).
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MATERIAL E MÉTODOS

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

, - o ogeograficas sao: Latitude 09 051S; Longitude 40 241\<1 e AI
titude 379m; por um periodo de três anos, correspondente
aos anos agrico]as de 1983 a 1985. O solo da ~rea ~ um
Podz~]ico-planoss~]ico de textura leve, e suas caracterís
ticas fisicas são apresentadas na Tabe]a 1.

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

A adubação constou de uma unica aplicação de 50 kg /h a
de f~sforo na forma de superfosfato simples no primeiro
ano, com o objetivo de reproduzir a situaçao do pequeno
produtor nordestino - utiliza adubação mineral.que nao

O m~todo de captação de ~gua de chuva "in situ" implan
tado foi o Guimarães Duque, de acorde com Silva et aI.
(1986) .

O experimento possuia 15 sulcos em nível eom 70m de
comprimento e espaçamento de 1,5m. O delineamento exper~
mental foi em blocos ao acaso com sejs repetições. Cada
parcela formada por três sulcos possuía 4,5m de largu

" 8 2ra e 7,Om de comprimento, sendo a area util de ,Om.

TABELA l. Caracteristicas [isicas do solo da área experimental.

Profundidade Textura ( ~(.) Densidade Umidade (;'{)
Areia Silte Argila Aparente(g/cm3

) 1/3 atm 15 atm
O - 20 78 9 13 1,46 8,70 4,63

20 - 40 63 9 28 1,57 16,54 7,84
40 - 60 50 10 40 1,47 21,76 10,79
60 - 80 48 12 40 1,40 23,60 11,53
80 - 100 47 13 40 1,46 22,13 12,29
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Os tratamentos consistiram de cinco densidades de pla~
tio com espaçamentos entre covas de 0,18; 0,22; 0,30;
0,44 e 0,88m por 1,5m entre linhas e duas pJantas por co
va, correspondendo respectivamente as densidades de
75.000, 60.000, 45.000, 30.000 e 15.000plantas/ha.

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

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

,° 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 puJv~
rizações com Permet~rin. O teor de umidade do solo foi
determinado' pelo processo gravim~trico em amostras de so
10 nas camadas de 0-15, 15-30 e 30-45cm. Foram coletados
na Estação Meteorol~gica da Caatinga os dados di~rios de
precipitação e evaporação do Tanque Classe "A".

O rendimento do milho obtido com uma umidade do grao
de 15,5%, foi analisado estatisticamente atrav~s da an~li.,
se de variância sendo utilizado para a comparação de me
dias o teste de Duncan (Federer 1967). Foi tamb~m realiz~
da a an~lise de regressao m~ltipla de acordo com metodol~
gia descrita por Draper & Smith (1966).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Como pode ser observado, o stand final nao coincide
com o stand inicial, sendo que estas diferenças entre as
populações esperadas e as obtidas, são devido as djficul
dades de obtenção de um determinado n~mero de plantas po;

44



hectare, causadas por uma serie de fatores, tais como: po
der germinativo da semente; distribuição de chuvas; ata
que de pragas e perdas de plantas durante os cultivos,
(Novais et aI. 1971). Há tamb~m uma maior redução percen
tual na população final, com o aumento da densidade de
plantio (Novais et aI. 1971, Viegas et aI. 1963).

Observa-se na Tabela 2 que o teste F demonstrou um
efeito altamente significativo da densidade de plantio so
bre a produtividade do milho nos três anos de est~
do e, pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilida
de, verifica-se que em 1983 a produtividade com a densid~
de de 18.000 plantas/ha foi superior estatisticamente as
maiores densidades e, em 1984 as maiores produtividades
foram obtidas com as populações de 21.111 e 32. 222 p l.an
tas/ha que diferiram significativamente das densidades
mais elevadas. Em 1985 as populações de 27.407, 35.926 e
46 .666/planta/ha não diferiram entre si e apresentaram os
mais aJtosrendimentos sendo superiores estatisticamente a
menor e a maior densidade.

O ano e a interação ano x densidade (Tabela 3) apresen
taram um efeito altamente signific2tivo, demonstrando a
influência das condições climáticas sobre os resultados
obtidos, com as diferentes densidades de plantio do milho
corn captação de ágt-;ade chuva "in si.tu'".

A anáJise de regressao m~ltipJa da propriedade em
kg/ha (PROD), em função da populaçao de plantas por hectare
(POP), da prEcipitação p1uviom~trica tota1 em mm (PREC)
E do numer-o de dias sem chuvas (EST) ocorridos durante o
ciclo de cultivo considerado de 120 dias para o milho, perm~
tiu obter a equação PROD = -6082,554 -0,067 POP + 7,951
PREC + 61,048 EST + 0,00012 POP x PREC (r2

= 0,84).
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1985

TABELA 2. Produtividade m~dia do milho e an~lise de val'iancia em densidade de
plantas com captaçao de ~gua de chuva in situ.1

1983 1984
Trat. Den s , Pmõ:- Dens. Pm

pIlha kg/ha pilha kg/ha
M1 18.000 2175,5 a 21. 111 2910,0 a
M2 33.556 1674,3 bc 32.222 3012,3 a
M3 38.667 1748,3 b 41.852 2398,7 b

~ M4 43.556 1304,7 c 44.815 2467,5 bO'>

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

Media 1686,2 2676,8
Teste F 5,98õ::: 7,78::-::-
c.v. (%) 19,12 8,91

Dens.
pIlha

13·333
27.407
35.926
46.666
50.000

Pm
kg/ha

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

3811,0
18,26õHé

11,06

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

,,- iI'

_-__-_Produtividade media;
">: Significativo ao nive] de 1% de probabilidade.



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

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

~ Bloco (Ano) 15 1469612 0,87~
Ano x Densidade 8 13664355 15,14
Residuo 60 6769354

Méd.ia Geral - 2724,66 kg/ha; c.v. = 12,33%

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

Probabilidade F
0,0001
0,7227
0,6014
0,0001



Os dados de produtividade, populaç~o, precipitaçao 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 equaç~c apresenta um efeito linear inverso entre p~
pulaç~o e produtividade~ sendo estimadas para uma precip~
taç~o 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 reLaçao existente entre produ t i.
vidade e disponibilida~e de ~gua, houve um grande incre
mento no rendimento cüm o aumento da pre.ci.p.i.t.açao (Fig.l ),
sendo obtidas em 1983, 1984 e 1985, produtividades m~
dias de 1686,2; 2676,8 e 3811,0 kg/ha, respectivamente,
com precipitações totais de 360,7; 493,9 e 676,4mm duran
te o ciclo da cultura.

O efei tc da der.sidade tamb~rr.est~ relacionado com o to
tai da precipitaç~o ocorrida durante o ciclo da cultura
(Figura 1), pois com 360,7mm a maior produtividade foi de
2175,5 kg/ha com uma populaç~o de 18.000 plantas/ha, com
493,9mm obteve-sE: rendimentos de 3012,3 e 2910,0 kg/ha
com respectivamente 32.222 e 21.111 plantas/ha e para a
maior precipitaç~o total ocorrida, que foi de 676,4mm, as
densidades de 27.407, 35.926 e 46.666 plantas/ha propo~
cionaram respectivan:ente, 4464,3; 4365,7 e 4138,8 kg/ha,
que foram os mais a.Itos rendimentos. Estes resultados es
t~o de acordo com os de Suzin (1970) os quais indicara;
que em condições de limitada disponibilidade de ~gua pa
ra a cultura, os r-endimerrtos m~dios de grao s eram ba.i.xos
e as menores densidades mostraran:-se mais adequadas e, pa
ra os anos erroque n~o houve fal ta d 'agua no per-Íodo cri ti
co do mi Lho, os rendimentos de grao s elevaram-se, sendo
obtidos as pr'oduções m~ximas com as densj~ades mais eleva
das.

48



14

12

10

11

6

4

2

O

16

14

~ 12

~ 10

E 11::::J

-8
6

~ 4

2

O

14

12-

10

8

6

4

2

LEGENDA

70

60

50

40

30

20

10

O
120

110

70 E.§

60 ,8
v

50 eoQ.
o

40 >
W
1

SO o
'ov

20
o_1::
Q.

-Ü
10 ~o,
o

120
60

50
,,..... ;.....;...

40

30

20

10
..».

O
120

FIG. 1. Distribuição de umidade do solo (%), precipita-
ção e evaporação (mm) em densidade de plantas de,
milho com captação de agua de chuva "in situ".
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Tamb~m segundo Espinoza et aI. (1980) as menores densi
dades suportam melhor os periodos de d~ficit hidricos, r~
zão pela qual as maiores produtividades foram obtidas no
ano de 1984 com um d~ficit hidrico de 277,2mm nas popula
ções de 21.111 e 32.222 plantas/ha e, em 1983 quando ~
d~ficit hidrico foi maior (656,8mm) com a população de
18.000 plantas/ha. Em 1985, com um balanço hidrico positi
vo as populações de 27.407, 35.926 e 4ó.666 plantas/h~
apresentaram os maiores rendimentos sendo superiores ao
da menor população.

Devido a nã~ adubação do experimento, pois foi reali
zada apenas uma aplicação corretiva com f~sforo no primei
ro ano e sabe-se que a limitação dos nutrientes na prod~
tividade e maior nas populações mais elevadas, estes re
sultados diferem dos encontrados por Moll & Kamprath
(1977) os quais afirmam que, sob condições em que a agua
do solo não ~ um fator limitante, umaumento na densidade
de plantio at~ 50.000 plantas/ha resulta em maiores
rendimentos e Ishimura et al. (1984) que testando popul~
ções de 41.033 a 61.444 plantas/ha, encontraram aumento
na produção com a elevação da população em virzea. Mesmo
assim, as elevadas produtividades obtidas com a captação
de igl~a de chuva "in si t u" sem o uso de adubação nacaatin
ga, evidenciam o gra nde pctencia 1 ag ri cola dessas irea;
para a exploração do milho.

CONCLUSÕES

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

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

° aumento da precipitaç~o incrementou o rendimento,
sendo obtidas produtividades m~dias de 1686,2; 2676,8 e
3811,0 kg/ha, r-es pect i.vamerrte, com pr-e ci.pLt.açoes totais
de 360,7; 493,9 e 676,4 mm durante o ciclo da cultura.

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

As elevadas produtividades obtidas com a captaç~o de
~gU2.de chuva "in situ" sem o uso de adubaç~C' na caatin
ga, evidenciam o grande pot enciaI agdcola dessas areas
para a exploraç~o do milho.
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