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INTRODUGAO

A crlagao do Centro de Pesquisa Agropecuarla do Trop1
co Semi-Arido (CPATSA), pertencente a Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) em 1975, permitiu a
estruturagao de um programa de pesquisa que preenche as
lacunas existentes em alguns programas de desenvolvimen
to regional: primeiro pela ausencia de tecnologias mais
compativeis com a realidade dos sistemas produtivos dos
pequenos e medios produtores e segundo pela escassez de
tecnologias mais apropriadas para racionalizar o maneJo
e conservagao dos recursos hidricos e edaficos Ja exis
tentes (Liu 1978), (Silva & Porto 1980) e (Aragao 1980).
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A regiao semi-arida, totalizando cerca de 85.000.000
de hectares, com uma densidade demografica de 14 hab/km2
(Brasil.SUDENE 1977), representa 527 da superf1c1e do
Nordeste. Nessa reglao, cerca de 84% dos imoveis rurais
existentes, tem area inferior a 100 ha ( EMBRAPA/CPATSA
1979). A predominancia de pequenos agrlcultores associa
da a uma grande concentracao de minifundios, faz com
que, em anos de seca, a economia da zona semi-arida seja
drasticamente afetada e que os mais atingidos pelos seus
efeitos sejam os pequenos produtores (Brasil.SUDENE 1977).

No semi-arido o milho e um dos principais suportes a-
limentares da populagio e e cultivado, orlnglpalmente,
por pequenos e medios produtores. Sua part1c1pagao e da
ordem de 6% do valor da producao agricola regional e cer
cade 8% da produgao fisica nacional (SUDENE 1977).

Basicamente, a produgao de milho do Nordeste e prove
niente da consorciacao com outras culturas em areas de
pendentes de chuva, tendo uma producao media de 0,8 t/
ha (SUDENE 1977).

Faria & Aguiar (1978), Silva & Magalhaes (1978) e
Queiroz et al.(1974), trabalhando com milho em areas ir
rlgadas, obtiveram uma produgao media de 4,6 t/ha. As

produgoes medias de milho do Nordeste, podem ser 1ncre
mentadas consideravelmente atraves da 1rr1gagao, uma vez
que este necessita de 400 a 625 mm de lamina de agua pa
ra apresentar um alto rendimento (Daker 1970). -

E necessario estudar outras alternativas que permitam
establllzar e/ou incrementar a produgao de milho na re
giao, sendo esta uma cultura alimentar basica para o Nor
deste, sofrendo drasticas reducoes de producao devido a
instabilidade representada, principalmente, pela escas
sez e intermitencia das chuvas.

O CPATSA-EMBRAPA vem desenvolvendo um metodo simples
de 1rr1gagao localizada que utiliza material poroso e
mao-de-— obra regional, de facil maneJo, alta eficiencia
de uso de agua, auto-regulavel cujas caracteristicas
tecnicas foram avaliadas por Silva, Silva e Gheyi (1980).
Estes demonstraram a viabilidade tecnica do método de
irrigagao por cépsulas porosas para as regioes com limi
tados recursos hidricos, por necessitarem de grande eco
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nomia no uso de agua.

O objetivo deste trabalho consistiu na determinagio do
efeito das di ferentes pressoes hldrostatlcas e populagoes
de plantas atraves dc metodo de irrigacao por capsulas po
rosas, sobre a produvao do milho (Zea mays L.), cultivar
Centralmex.

MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no Campo Experi
mental de Bebedouro do CPATSA-EMBRAPA em Petrolina, PE,
de 6 de setembro de 1979 a 18 de janeiro de 1980.

0 solo da area experimental foi classificado por Perei
ra & Souza (1968), como "Latossolo', unidade 37 AB, de
textura arenosa na superficie e cujas caracteristicas fI
sico-hidricas foram determinadas por Choudhury & Millar
(1979).

0 delineamento estatistico adotado foi o de blocos
ao acaso, com parcelas subdivididas em tres tratamentos
e cinco subtratamentos, igualmente espagados, com tres re

petlgoes e cuja esquematizagao de campo encontra-se no
croqui da Fig. 1.
Os tratamentos (T) corresponderam a diferentes pres

sces hidrostaticas: 0,35m (T1), 0,50m (Typ) e 0,75m (ij
e os subtratamentos (P) a diferentes populagoes de plan
tas de milko por unidade porosa: uma (P7), quatro (P2) ,
sete (P3), dez (P4) e treze (P5) onde cada um continha
dez capsulas porosas espagadas de 2m entre si.

O preparo do solo constou de aragao e gradagem seguldo
de um levantamento planlaltlmetrlco para determlnagao de
tres curvas basicas de nivel sobre as quais, paralelamen
te, abriram-se tres sulcos de 100m de comprimento, 0,25m
de profundldade e equldlstanc1a de 2m.

A 1nstalagao do sistema de 1rr1gagao por capsulas poro
sas, as liberagoes diarias de agua no solo e sua dlstrl
buigao no tempo e espago para os diferentes tratamentos e
subtratamentos, foram descritas, com detalhes, por Silva
et al. (1980).

Os fertilizantes empregados foram o sulfato de amonio,
superfosfato simples, e o cloreto de potassio, na propor
gao de 50, 60 e 20 Kg/ha, respectivamente. Por ocasiao do
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plantio foram incorporados 1/3 de nitrogenio e a quanti
dade total de fosforo mais potassio. Os 2/3 restantes de
n1trogen10 foram apllcados, equitativamente, aos 25 e 45
dias apos a germinagao. Os fertilizantes foram 1ncorpora
dos a um raio de 15 cm do eixo vertical de cada capsula
porosa e a 4 cm de profundidade. Considerou-se a area de
exploraggo pelas plantas, em torno de cada capsula, como
sendo 1 m2; entao, os fertilizantes foram quantificados
para uma area total equivalente a 450 mZ, ou seja, 1/4 da
area util do experimento.

0 plantio do milho foi realizado manualmente no dia 6
de setembro de 1979, sendo as sementes distribuidas em nu
mero de tres por cova, num raio de 20 cm e, igualmente,
espagadas ao redor de cada capsula porosa. O desbaste
deu-se no decimo quinto dia apos o plantio onde deixou-
-se, por capsula, o numero de plantas especificado  para
cada subtratamento (P).

Durante o ciclo da cultura, foram efetuadas, manualmen
te, duas capinas e uma amontoa sendo os tratos f1tossan1
tarios somente executados por ocasiao da ocorrencia de
pragas, usando-se, como defensivos, Carbaryl, Paration Me
tilico e Monocrotofos. -

Tambem registraram-se as datas medias correspondentes
as diferentes fases do ciclo fenologico da cultura, tais
como: germlnagao total, inicio da floraggo, 50% da flora
gao, inicio da maturagao e maturacao total para os varios
tratamentos (T) e subtratamentos (P).

Efetuaram-se determinagoes de alturas de plantas dos
subtratamentos aos 24, 34, 44, 54, 64, 74 e 83 dias apos
o plantio. As alturas das insercoes das espigas de milho
foram realizadas aos 83 dias apos o plantio.

Na Estagao Cllmatologlca do Campo Experlmental de Bebe
douro, fizeram-se observacoes dos fatores c11mat1cos tais
como: prec1p1tagao, temperatura do ar, evaporagao do tan
que classe A e umidade relativa durante o periodo de 6 de
setembro a 28 de novembro de 1979.

A colheita foi realizada no dia 18 de janeiro de 1980
e apos corrigida a umidade dos graos de milho (15,5%) de
terminou-se a producgao, em gramas por capsulas porosa, pa
ra os subtratamentos dos tratamentos considerados.
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Determinou-se a eficiencia de uso de agua atraves da
formula Eua~Pr/V para os tratamentos T1s Tz, T3y onde:
Eyua e a eficiencia de uso de agua em kg/m Pr representa
a producao em kg e V corresponde aos volumes de agua usa
da durante o ciclo da cultura em m

A analise estatistica dos dados f01 feita segundo os
metodos usuais de analise de variancia. Na comparagao das
variancias e dos contrastes entre medias, utilizaram-se
os testes de F e TUKEY, respectivamente (Snedecor &
Cochran 1974).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Altura de Plantas e de Insercao de Espigas

Analisando-se as curvas de crescimento da cultura pa
ra os tratamentos (T, Tp e T3) e subtratamentgs Py, Pg
e P5) apresentados na Fig. 2, observa-se que nao = houve,
praticamente, diferencas de altura de plantas para ‘os sub
tratamentos considerados ate os 54 dias apos o plantio,

com excegao do T1Pg que diferiu, em altura, dos demais
(TlPl e T1P3) a partir dos 34 dias apos o plantlo. Essa
dlferenga no caso do TpPs, pode ser atrlbulda a baixa

11bera§ao media diaria de agua para o numero de plantas
do subtratamento. As plantas atingiram suas alturas maxi
mas aos 64 dias apos o plantio independentemente dos trg
tamentos e subtratamentos. Os resultados referentes aos
subtratamentos P2 e Py nao estao apresentados na Fig. 2,

mas suas curvas apresentaram valores intermediarios a
P1 - P3 e Py - Pg, respectivamente.
Nas diversas fases do ciclo fenologlco da cultura,

tais como: germlnagao total, inicio de floragao, 597 de
floragao, inicio de maturagao, 50% de maturacgao e matura
gao total, praticamente nao se observaram influéncias dos
tratamentos e subtratamentos como mostra a Fig. 2.

As analises de variancias para as alturas de plantas
e de insercao de espigas aos 83 dias apos o plantio (matu
ragao total), nao apresentaram diferencas significativas
quanto aos tratamentos (T), mas mostraram diferencgas si&
nificativas quanto aos subtratamentos (P). Na Tabela 15
estao apresentadas as alturas medias de plantas e de in
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sercao de espigas para os subtratamentos independentemente
dos tratamentos.

TABELA 1. Alturas medias de plantas e de insercoes de espi
gas para os subtratamentos aos 83 dias apos o

plantio.
Alturas@
SSEE R Plantas (cm) Insercao de espigas (cm)

P1 206,44 a 98,53 a

P2 186,22 ab 83,88 bc

P3 186,22 ab 85,06 b

P4 174,55 b 74,13 ed

P5 169,88 b 72,72 d

CV7 87 9%

DMS 21,63 10,82

3As medias seguidas de letras iguais, na mesma coluna,nao
diferem significativamente atraves do teste de Tukey ao
nivel de 1% de probabilidade.

Os resultados apresentados na Tabela 1 permitem con
cluir-se que as alturas max1mas de plantas foram atingidas
pelo P] muito embora este nao difira, 31gn1f1cat1vamente s
do P2 e P3 Por outro lado Pp, P3, _P4 e P5 nao se diferem
estatisticamente entre si, mas Pg e o que apresenta menor
altura.

Quanto as alturas de 1nsergao das esplgas, nota-se que
P1 diferiu, 51gn1f1cat1vamente, em relagao aos demais sub
tratamentos. Alem disso, P3 divergiu em relagao a P, e Pjg
bem como Pp, em relagao a Ps.

Como nao ocorreram d1ferengas estatlsthaS dos tratamen
tos na altura de plantas e de 1nsergao das espigas, deter
minaram-se regressoes com os valores medios de cada Subtra
tamento por capsula porosa, sendo que, para ambos os rg
sos, a equagao linear foi significativa a n1ve1 de 17 de
probabilidade enquanto que as outras equagoes (quadratica,
cubica e quartica) nao o foram. Pelas equagoes (1 e 2) a
presentadas a seguir, podem—se determinar, satisfatariameg
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te, as alturas medias de plantas e de insergoes de esp1
gas quando se dispoe do numero de plantas (P) por capsu
las porosas:

]

Bquagdo 1.  y, = 204,46 - 2,83 x (r” = 0,90)

Il
]

% 2
Equagao 2. Y, 97,19 - 2,04 x (r 0,87)

onde y.,, ¥,, X € r2 representam a altura de plantas,al
tura media da 1nsergao das espigas, o numero de plantas
por capsulas porosas e coeficientes de determinagao, res

pectivamente.

Producao de Graos

Os resultados medios da produgao de milho por capsulas
porosas nao apresentam diferengas significativas quanto
aos tratamentos (T1, T2 e T3), mas entre os subtratamen
tos (P) houve diferencas como mostra a Tabela 2.

Conforme a Tabela 2, constata-se que houve diferengas
significativas (1%) na produgao de milho entre P; e Py e
destes em relagao aos demais. Por outro ladc, P3, P4 e Py
nao diferiram estatisticamente em suas produgoes, entre
tanto P3 apresentou tendencia a produzir mais entre todos
os subtratamentos.

TABEALA 2. Produgao media de milho por capsula porosa pa
ra os diferentes tratamentos e subtratamentos.

Producao media (g)

Tratamentos Subtratamentos Medias?
Py i) Py P, P
Ty 288,80 592,40 837,67 790,00 661,67 634,11A
T2 258,87 804,80 829,80 732,93 807,93 686,77A
T3 219,67 541,67 915,73 904,67 876,67 691,68A
Medias?a 255,76a 644~,13b861,07¢ 809,20 782,09670,85
CV = 15,5%
DMS= 125,85

4As médias horizontais ou verticais seguidas das mesmas
letras nao se diferem estatisticamente pelo teste de Tu
key ao nivel de 1% de probabilidade.
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Considerando-se as produgaes medias por planta em gra
mas (g) de cada subtratamento tem-se P71 (255,76), PE
(161,53), P3 (123,01), P4 (80,92) e P5 (60,16). Como se
demonstrou, as produgaes por planta decrescem de P] para
Pﬁ’ o que pode ser explicado pela ineficiente distribui
¢ao da umidade do solo para a area de exploragao da cultu
ra quando se aumenta o numero de plantas ao redor das cap
sulas porosas. B

Galvao & Paterniani (1974) nas localidades de P1rac1ca
ba-SP, Capinopolis e Vlgosa—MG, obtiveram em condigoes o
timas de umidade, a maior produgao de milho, cultivar Cen
tralmex, para a densidade de 50.000 plantas por hectare.
Para estas localidades a produgao media foi de 108,52 ,
118,60 , e 117,22 g por planta, respectivamente.

No presente estudo, por capsulas porosas, a maior pro
dugao verificou—-se para o subtratamento (P3) onde se oth
veram 123,0 g de milho por planta.Convertida esta  produ
¢ao para a populagao de 50.000 plantas por hectare, ob
ter-se-iam 6.150 kg/ha de milho, o que representa uma e
levada produgao em termos de Nordeste.Salienta-se que, em
condigges irrigadas por aspersao e para epoca semelhante
de plantio, Queiroz et al.(1974), em Petrolandia-PE, obti
veram 3.100 kg/ha de milho para a mesma cultivar. Compa
rando-se estes resultados da regiao, constata-se que,pelo
metodo de 1rr1gagao por capsulas porosas, obteve-se quase
o dobro da produgao alcancada pelo metodo de irrigacao
por aspersao. Vale ressaltar que Faria & Aguiar (1978),0b
tiveram uma produgao media de milho "Piranao" em funcgao
do espacamento e adubagao, em condigoes irrigadas, de
6.310 kg/ha.

Com os dados de produgao por capsulas dos subtratamen
tos (Tabela 2), determinou-se a correlagao onde conside
rou-se a producao de milho (g) como variavel dependentz
(y) e a densidade de plantas por capsulas (x) como varié
vel independente. Os resultados indicam que a equagao qua
dratica, significativa a nivel de 17 de probabilidade com
coeficiente de determlnagao (r = 0,82) explica, satisfa
toriamente, a varlagao da produgao atraves da densidade
de plantas por capsulas porosas. As demais equacgoes ( 1i
near, cubica e quartica) nao apresentaram resultados sig
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nificativos.

De acordo com a Fig. 3, a produgao de milho cresce a
te determinado ponto quando se aumenta o numero de plan
tas por capsulas porosas, de tal forma que seu maximo
teorico de produgao obteve-se para uma densidade de nove
plantas e dai decresce para as populagSes subsequentes.

Eficiencia de uso de agua

Considerando-se as produgoes medias dos tratamentos,
independentemente dos subtratamentos (P1, Py, P3, P4 e
P5), obtiveram-se 0,634, 0,687 e 0,692 kg de graos de mi
lho por capsula porosa para os tratamentos T], Ty € T3
respectivamente. Para os mesmos tratamentos, Sllva et
al. (1980) determinaram os volumes totais de agua libera
dos por capsula porosa durante o ciclo da cultura.

Com os dados médios de produgao € volumes totais de
agua liberados (por capsula), determinou-se a eficiencia
de uso de agua cujos resultados de calculos estao apre
sentados na Tabela 3. B

TABELA 3. Eficiencia de uso de aguas por capsulas para
os diferentes tratamentos.

Produgao media Liberagao media Eficiencia

Tratamentos p/capsula de agua/capsula? de uso de
(kg) (m3) agua (kg/m3)

Tl 0,634 0,318 250

T2 0,687 0,357 159

T3 0,692 0,399 1,7

4 Dados por Silva et al. (1980)

Os tratamentos T, T, e T, encontrados na Tabela 3,
nao diferem, signiflcatlvamente, com relacao a produgao
media de milho, llberagao media de agua e eficiencia de
uso; entretanto, para efeito de comparacao com outros me
todos de 1rr1gagao (Tabela 4), considerou-se o tratamen
to Tp como o mais eficiente tecnicamente. O Ty apreseg
tou problemas operacionais por ocasiao do abastecimento
inicial (colchoes de ar) e o T3 consumiu mais agua que
os demais.
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TABELA 4. Eficiencia de uso de agua na producao do milho
(Zea mays L.) por diferentes metodos de irriga
gao.

Eficiencia

Metodo de irrigacao empregado de uso de

agua

(kg/m”)
Sulco fechado (Silva & Magalhaes 1978) 0,7
Sulco aberto (Lira & Torres 1977) 1,0
Aspersao (Silva et al. 1980) 0,9
GoteJamento (Olguin et al. 1975) 1,4

Capsula porosa sob tensao ou sucgao
(Olguin et al. 1975) B 257
Capsula porosa por pressao hidrostatica (0,50m) 1,9

Comparando-se o metodo de irrigagao por capsulas poro
sas sob pressao hidrostatica com os apresentados na Tabg
la 4, constata-se que a eficiencia de uso de agua desse
metodo so foi inferior ao de 1rr1ga§ao por _ capsula porosa
sob tensao. Todav1a, sabe-se que, por tensao ou sucgao, o
consumo de agua e auto-regulado pela necessidade hidrica
da cultura (Olguin 1975, Garcia 1977 e Silva, Santos & Ma
galhaes 1978), por isso sua eficiencia de uso de agua tem
31do superlor a do sistema por capsulas porosas sob pres
sao hidrostatica. O funcionamento, porem, do sistema em
escala operacional, usando-se sucgao, apresenta 11m1ta
goes,tais como: entrada de ar na tubulacao desde que nao
haja uma vedagao perfeita na colagem das pegas e reduzido
comprimento de linha de irrigagao (Silva et al. 1978).

Quando o sistema func1ona sob pressao hidrostatica, sem
pre ha liberagoes de agua ate certo ponto Jndependentemen
te das necessidades hidricas dos cultlvos, o que explica
apresentar menor eficiencia de uso de agua comparado ao
me todo por sucgao. Nos casos das capsulas porosas, subme
tidas a pressoes hidrostaticas, verificam-se os efeitos
da sucggo do solo, aumentando suas vazoes, a partir do pe
riodo em que as necessidades hidricas da cultura requeram
mais agua do que a quantidade, normalmente, liberada pe
las capsulas, Silva, Silva e Gheyi (1980).

Uma analise geral dos resultados obtidos, demonstra
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que existe a possibilidade de produzir em pequenas areas
de cada propriedade, anualmente, 8.000 kg de graos de mi
lho, com apenas 4.000 m3 de agua e 2. 500 capsulas por hec
tare, aproveltando a agua armazenada ja existente em pg
gos, rios, agudes e lagos, ou aproveitando o recente Pro
grama de Perenizagao dos Rios. -

CONCLUSOES

Os tratamentos estudados nao afetaram, 51gn1f1cat1va
mente, as alturas de plantas de insercao de espigas e pro
dugao de mllho, indicando que para este metodo de 1rr1ga
gao a pressao hidrostatica de 0,35me suficiente. Mas a
pressao hidrostatica de 0,50m e recomendavel _para funcio
nar em escala operacional devido sua conveniencia tecnica
de operacgao.

Observou-se uma correlagao siginificativa atraves da e
quagao quadratlca a nivel de 1% de probabilidade entre 3
producao de graos de milho e o numero de plantas por ap
sula porosa para este metodo de 1rr1gagao. -

No presente trabalho a populagao de sete plantas por
capsula porosa apresentou a maxima produgao que converti
da para uma densidade de 50.000 plantas por hectare cor
responderla a produgao estimada de 6.150 kg/ha.

0 metodo de 1rr1ga§ao em estudo apresentou alta ef1
ciencia de uso de agua, em media 1,9 kg/m que representa
quase o dobro das eficiencias conseguidas pelos metodos

"convencionais'" de irrigacao (Gravidade com suas varia
veis, aspersao e gotejamento).
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