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introdução
Em condições áridas e semi-áridas do Nordeste brasileiro, são muitos 
os problemas relacionados com o manejo de água de chuva e a con-
servação do solo, tendo em vista fatores climáticos, como a ocorrência 
de baixas precipitações pluviométricas totais anuais, sua irregularidade 
no espaço e no tempo, alta intensidade, concentrando-se as chuvas, 
em períodos de 3 a 5 meses, e a baixa disponibilidade financeira dos 
pequenos agricultores. Nesta região, a atividade agrícola é constituída, 
predominantemente, por uma agricultura de subsistência baseada nas 
culturas de milho, feijão, mandioca e forrageiras para pequenos ani-
mais, sendo desenvolvida em condições dependentes de chuva.

Segundo Porto et al. (1983), no Semi-Árido brasileiro, apenas três em 
cada dez anos são considerados normais quanto à distribuição das 
precipitações, transformando a agricultura numa atividade de risco. 
Para reduzir os riscos da exploração agrícola e tornar esta atividade 
menos vulnerável aos fatores climáticos, diversas práticas de preparo 
do solo, desenvolvidas e/ou adaptadas pela Embrapa Semi-Árido, são 
utilizadas visando aumentar o armazenamento de água no perfil do 
solo e a disponibilidade para a cultura e reduzir a erosão. Entre estas, 
se destacam os diferentes métodos de captação de água de chuva “in 
situ”, utilizando tração motora ou animal (Anjos, 1985).

Na instalação de cultivos utilizando técnicas de captação de água de 
chuva “in situ”, a definição do método vai depender de uma série de 
fatores relacionados com tamanho da área a ser cultivada, topografia, 
condições pluviométricas, época de plantio, tipo de cultura (temporá-
ria ou perene), disponibilidades de equipamentos, mão-de-obra e tem-
po para executar as operações. Esses requisitos devem estar associados 
à parte econômica, a fim de viabilizar o investimento.

O método tradicional de cultivo mínimo, utilizando enxada manual 
com semeadura em covas, dá origem a uma pequena depressão, ca-
paz de armazenar certa quantidade de água de chuva na própria cova. 
Constitui-se num sistema aparentemente pouco agressivo ao meio 
ambiente, mas como o solo não foi preparado (arado), a sua superfí-
cie apresenta-se ligeiramente compactada, dificultando a infiltração da 
água e facilitando o escoamento superficial, que contribui para o pro-
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Fig. 7.1 - Desenho esquemático do sistema de 
cultivo, composto de aração e plantio no plano 
(Desenho: José Clétis Bezerra).

Fig. 7.2 - Capina em sistema de cultivo efe-
tuado com aração e semeadura no plano 

Foto: José B. dos Anjos (1995).

de infiltração de água no solo está relacionada com as características 
do solo, vegetação, topografia, umidade antecedente, entre outros. 
Segundo Lopes e Brito (1993), o período crítico em relação à erosivi-
dade das chuvas é de fevereiro a abril, quando ocorrem, em média, 
64,76% do total anual do índice de erosividade (EI30).

Época de plantio - a época de plantio é de extrema importância para o 
sucesso da agricultura dependente de chuva. Segundo Porto et al. (1983), 
no município de Petrolina-PE, o período ideal para o plantio da cultura do 
feijão caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) é entre 2 e 6 de março, saindo de 
um patamar de 30% para 70% de chances de colheita e, para o milho (Zea 
mays L.), é de 17 de janeiro a 9 de fevereiro, coincidindo com a época de 
maior concentração e distribuição das chuvas. A cultura do milho, sem con-
siderar outros fatores de produção, necessita uma lâmina de água variando 
de 500 a 800 mm, bem distribuídos, principalmente nas fases de floração e 
de formação de grãos, que exigem maior necessidade de água.

Na captação de água de chuva in situ podem ser utilizados diferentes 
métodos de preparo do solo:

1. Captação de água de chuva “in situ”: aração e plantio no plano – a 
aração do solo e plantio no plano constituem uma das técnicas extensiva-
mente praticadas no Semi-Árido brasileiro. A formação de pequenas de-
pressões resultantes do processo da aração reduz o escoamento da água de 
chuva, aumentando assim seu armazenamento no perfil do solo.

Para implantar este sistema, utiliza-se tração mecânica ou animal. Na utilização 
da tração animal (eqüídeo ou bovino), o equipamento mais simples é o arado 
de aiveca, proporcionando um ângulo de corte de 8 polegadas (0,20m). As 
Figs. 7.1 e 7.2 apresentam um esquema deste sistema no campo.

cesso erosivo. Portanto, técnicas especiais de preparo do solo, visando 
a captação da água de chuva “in situ” são as mais recomendáveis.

Estudos realizados por Silva et al. (1989) utilizando diferentes práti-
cas de cultivo associadas aos métodos de captação de água de chuva 
“in situ” e com a precipitação pluviométrica ocorrida, obtiveram in-
crementos significativos na produtividade das culturas de feijão caupi 
(Vigna unguiculata L. Walp.) e milho (Zea mays L.).

A captação de água de chuva “in situ” é uma maneira de preparar o 
solo para o plantio de culturas, principalmente anuais, como milho, 
feijão, mandioca, exploradas em condições dependentes de chuva. 

Fatores determinantes para implantação 
da captação “in situ”
Para estabelecer um sistema de captação “in situ”, é necessário dispor 
de informações sobre diferentes fatores relacionados com tamanho da 
área a ser cultivada, tipo do solo, topografia, quantidade e distribui-
ção das chuvas, tipo de culturas (anuais e perenes), disponibilidade de 
equipamentos e mão-de-obra.

Tipo de solo - os solos do Semi-Árido brasileiro são predominantemente 
de origem cristalina, normalmente planos, silicosos e pedregosos, com 
baixa capacidade de infiltração e baixo conteúdo de matéria orgânica.

Precipitações pluviométricas - as altas intensidades de precipitações 
pluviométricas, por um lado, podem causar perdas de água por escoa-
mento superficial e, conseqüentemente, a erosão hídrica; por outro, a 
irregularidade das chuvas causa déficit hídrico às culturas, que podem 
levar a perda total ou parcial da produtividade.

Um dos fatores que mais contribui para a ocorrência da erosão hídrica 
é a intensidade da precipitação pluviométrica (IP), quando for maior 
que a capacidade de infiltração de água no solo (CIS). Já a capacidade 

descrição da tecnologia 
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Fig. 7.4 - Desenho esquemático do sistema de 
cultivo, composto de aração e sulcamento em 
pré-plantio (Desenho: José Clétis Bezerra).

Fig. 7.6. Vista lateral do equipamento barrador de sulcos, com unidades de medida em milímetros 
(Desenho: José Clétis Bezerra).

Fig. 7.5 - Capina com sulcamento em pós-plantio no 
sistema de cultivo efetuado com aração, semeadura 

e plantio no plano Foto: José B. dos Anjos (1995).

da outra na linha de plantio, sendo o controle da distância das barreiras 
feito pelo operador. As barreiras dentro do sulco têm finalidade de im-
pedir o escoamento da água de chuva e promover maior infiltração, po-
dendo ser confeccionadas antes ou depois de o cultivo ser implantado.

A simplicidade do barrador de sulco e seu baixo custo viabilizam a ado-
ção desta técnica pelos pequenos agricultores. Nas Figs. 7.6 e 7.7, po-
dem ser observados detalhes da construção do equipamento, cujas uni-
dades de medidas estão apresentadas em milímetros.

Para efetuar o preparo do solo, é necessário que o terreno esteja isento 
de tocos e de pedras e a declividade seja inferior a 5%. Os sulcos barra-
dos podem ser efetuados em pré ou pós-plantio.

2. Captação de água de chuva “in situ”: sulcamento pós-plantio 
- este sistema consiste na aração do solo e plantio no plano, seguidos 
do sulcamento entre as linhas de plantio, o qual deve ser efetuado por 
ocasião da segunda ou terceira capina, dependendo do cultivo e de 
seu desenvolvimento (Fig. 7.3). Pode ser efetuado utilizando-se sulca-
dores a tração mecânica ou animal. O período mais recomendado para 
efetuar o sulcamento do solo é de 30 a 40 dias após o plantio do feijão 
caupi e de 20 a 30 dias após o plantio da cultura do milho.

3. Captação de água de chuva “in situ” - pré-plantio: o sulcamento 
em pré-plantio consiste de uma aração e abertura dos sulcos distancia-
dos de 0,75 m (Figs. 7.4 e 7.5). Para abertura dos sulcos, utiliza-se o 
equipamento porta-implementos e após a confecção dos três primeiros 
sulcos, retorna o equipamento (tração mecânica e/ou animal) de ma-
neira que o último sulco sirva de guia. A partir daí, efetivamente só dois 
sulcos serão abertos a cada passagem da barra porta-implementos.

Neste sistema, as capinas são realizadas utilizando sulcadores entre as 
linhas de plantio e complementadas com o auxílio de enxadas manuais, 
entre as plantas de uma mesma linha. O sistema permite maior aprovei-
tamento da água de chuva e otimiza os tratos culturais. A presença de 
tocos, pedras e declividade da área superior a 5% limita sua utilização.

4. Captação de água de chuva “in situ”: sulco barrado - Este siste-
ma foi desenvolvido pela Embrapa Semi-Árido e consiste de uma aração 
seguida de sulcamento no espaçamento exigido pela cultura. Na etapa 
seguinte, utiliza-se um implemento denominado “barrador de sulcos” 
para fazer as pequenas barreiras, que devem ficar de 2 a 3 metros uma 

Fig. 7.3 - Desenho esquemático do 
sistema de cultivo, composto de aração, 
semeadura e sulcamento em pós-plantio 
(Desenho: José Clétis Bezerra).
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Fig. 7.10. Desenho esquemático do sistema de preparo de solo com captação de água 
de chuva no sistema de cultivo Guimarães Duque (Desenho: José Clétis Bezerra).

5. Captação de água de chuva “in situ”: aração em faixas - este 
sistema consiste da aração do solo em faixas, a fim de que haja a for-
mação dos sulcos, seguidos por camalhões altos e largos, confecciona-
dos em curvas de nível (Fig. 7.10). Para isto, utiliza-se o arado reversível 
de três discos, permitindo a captação da água de chuva na parte do 
solo que não foi mobilizada pelo arado.

O preparo de solo com aração em faixas, conhecido também por mé-
todo de “Guimarães Duque”, recebeu este nome em homenagem ao 
seu idealizador e grande estudioso dos problemas do Nordeste, que já 
usava esta técnica na década de 50.

É um sistema semipermanente, com duração de dois a três anos, tam-
bém podendo ser manejado a cada cultivo, utilizando-se arados de 
aiveca a tração animal. Com este procedimento, mobiliza-se apenas a 
zona de plantio, cortando-se uma leiva de aração, jogando a terra para 
dentro do sulco, depois arando em sentido oposto, isto é, direcionan-
do a leiva para o lado do camalhão e, assim, está efetuado o preparo 
para o cultivo subseqüente.

Outra maneira é refazer o sistema anualmente. Neste caso, há a vanta-
gem de se fazer uma rotação gradual da zona de plantio a cada ano, 
além da incorporação de restos de culturas e ervas daninhas, promoven-
do a reciclagem da matéria orgânica, conseqüentemente, mantendo o 
nível de fertilidade do solo para a exploração de cultivos em sequeiro.

Para fazer a aração em faixas, recomenda-se retirar o disco que fica 
mais próximo dos pneus traseiros do trator, sendo o trabalho efetuado 
com os outros dois discos que ficam no arado (Fig. 7.11). Cada faixa 

Fig. 7.7. Vista superior do equipamento barrador de sulcos, com unidade de medida em milímetros 
(Desenho: José Clétis Bezerra).

Fig. 7.8. Sistema de captação de água de chuva “in situ”: sulcos normais e sulcos 
barrados (Foto: José B. dos Anjos,1995).

A Fig. 7.8 mostra um sistema de sulcos normais e barrados após uma chu-
va. Na Fig. 7.9, o barramento foi efetuado com a cultura já instalada.

Fig. 7.9. Sulcos barrados refeitos no cultivo consorciado de milho e 
feijão por ocasião da capina (Foto: José B. dos Anjos, 1995).
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estudo de caso: influência do preparo do solo na 
produtividade do milho (zea mays l.) no semi-árido brasileiro

O trabalho foi realizado no período de fevereiro a maio de 2006, na 
Estação Experimental da Caatinga, Embrapa Semi-Árido, Petrolina-PE. O 
clima da região é classificado como semi-árido quente BSw’h, conforme 
classificação de Köeppen, sendo as coordenadas geográficas 09º09’ S e 
40º22’W de Greenwich, e a altitude de 365,5 m. Apresenta temperatu-
ra média anual de 26,2 ºC, com a média da mínima de 20,4 ºC e média 
da máxima de 31,9 ºC. A precipitação média anual é de 560,6 mm (Cap. 
2). O solo em que foi realizado o experimento foi classificado como Ar-
gissolo Amarelo Eutrófico abruptico plíntico (Embrapa, 2006).

Após uma precipitação de 27,0mm, foi realizado o preparo do solo 
na área e o plantio ocorreu no dia 14 de fevereiro. No preparo do 
solo, utilizou-se arado com três discos e grade com 22 discos, ambos 
tracionados por força mecânica. O delineamento experimental foi in-
teiramente casualizado, com cinco tratamentos, constituindo-se de T1: 
Guimarães Duque (GD); T2: aração profunda (Apr); T3: aração parcial 
(AP); T4: sulcos barrados (SB), e T5: sistema tradicional (plano).

A cultura avaliada foi o milho, variedade BR catingueiro, cujo ciclo pro-
dutivo é precoce, atingindo a maturidade dos grãos, em média, aos 90 
dias, considerada uma alternativa para os produtores do Semi-Árido 
brasileiro por reduzir os riscos de safra em regime de dependência de 
chuvas. A semeadura foi realizada em covas, no espaçamento de 1,0m x 
0,4m, com cinco sementes por cova. Após a germinação, foi realizado o 
desbaste, deixando-se apenas duas plantas por cova. As parcelas expe-
rimentais foram delimitadas com dimensões de 10,0 m x 5,0 m, com a 
maior proporção no sentido da declividade do solo, em torno de 0,5%.

Para quantificação da precipitação, foi instalado um pluviômetro na área 
do experimento. Foram coletadas amostras de solo, em número de três 
repetições, para avaliação da umidade do solo, pelo método gravimétrico, 
nas seguintes profundidades: camada de 0-20; 20-40; 40-60; 60-80 e 80-
100 cm, nas diferentes fases de desenvolvimento da cultura do milho.

Em relação à planta, foram avaliados: altura, diâmetro do caule em nível do 
solo, número de espigas por planta, fitomassa verde, matéria seca e pro-

é preparada com uma passagem do implemento (arado), que é com-
posta de um sulco largo e profundo, seguido de um camalhão elevado 
(parte arada), que constitui a zona de plantio da cultura Fig. 7.11 e 
7.12). A seguir, repete-se a aração da faixa subseqüente e, assim, su-
cessivamente, até preparar toda a área destinada ao plantio.

Fig. 7.13. Cultivo de milho implantado no sistema 
de preparo do solo método Guimarães Duque 

(Foto: José B. dos Anjos, 1995)

Fig. 7.12. Preparo de solo com captação “in situ” 
no sistema de cultivo Guimarães Duque após 
uma chuva (Foto: José B. dos Anjos, 1995)

Fig. 7.11. Arado adaptado para efetuar pre-
paro de solo com captação de água de chuva 
no sistema de cultivo Guimarães Duque 
(Foto: José B. dos Anjos, 1995)

O operador (tratorista) inicia a aração tomando por base as curvas de 
nível marcadas no terreno. Depois do primeiro sulco aberto no início 
da aração, para efetuar o segundo sulco, deve-se ter cuidado ao ma-
nobrar o trator, de forma que os pneus traseiros e dianteiros passem 
sobre o solo que ainda não foi arado, isto é, margeando o sulco an-
terior e, assim, sucessivamente. O espaçamento entre os camalhões, 
onde estão dispostas as linhas de cultivo, é de 1,50 m (Fig. 7.13).

A captação de água de chuva “in situ” é uma técnica simples e apre-
senta baixos custos de implantação. No entanto, estes custos são mui-
to variáveis e dependem, principalmente, do equipamento, seja a tra-
ção mecânica ou animal, como, também, do método utilizado.



Po
te

nc
ia

lid
ad

es
 d

a 
ág

ua
 d

e 
ch

uv
a 

no
 S

em
i-Á

rid
o 

br
as

ile
iro

150

C
ap

ta
çã

o 
“i

n 
si

tu
”:

 á
gu

a 
de

 c
hu

va
 p

ar
a 

pr
od

uç
ão

 d
e 

al
im

en
to

s

151

O monitoramento da umidade do solo foi efetuado nas diferentes 
fases do ciclo de cultivo, correspondendo ao plantio, germina-
ção, floração e formação de espigas (Fig. 18a-d, respectivamen-
te). Observa-se que no momento do plantio (Fig. 18a), a umida-
de inicial do solo apresentou baixos valores em todo o perfil, em 
função das baixas precipitações ocorridas na área experimental. 
Os maiores valores de umidade nesta fase foram obtidos nos tra-
tamentos T2 (aração profunda - 8,38 %) e T4 (sulcos barrados - 
7,11 %). Essa mesma tendência foi observada em todas as fases 
de desenvolvimento da cultura e em todas as profundidades do 
solo. O sistema tradicional (T5) apresentou menores valores de 
umidade do solo.

Na Tabela 7.1, pode-se observar valores de produtividade (kg ha-1) 
obtidos na cultura do milho nos diferentes tratamentos. A maior 
produtividade de grãos foi obtida com sulcos barrados (T4) corres-
pondendo a 606 kg ha-1, seguido pela aração parcial (370 kg ha-1) e 
aração profunda (362 kg ha-1), que não apresentaram diferença sigi-
nificativa pela análise de variância. A menor produtividade, a apro-
ximadamente 50% da maior, foi obtida no sitema tradicional (T5) e 
correspondeu a 302 kg ha-1.

Embora esses valores de produtividade da cultura do milho se-
jam considerados baixos, quando comparados com os resultados 
citados por Wendling et al. (2002), que obtiveram 5.893 kg ha-1, 
com um total de 816,8 mm de precipitação, e por Suzuki e Alves 
(2004) que encontraram 5.258 kg ha-1, obtido com precipita-
ção pluviométrica acima de 1000 mm. Deve-se ressaltar que em 
condições semi-áridas foram desenvolvidos os estudos, com uma 
precipitação acumulada no período (322,8 mm), é um resultado 
considerável, visto que, em 2005, a produção média de milho 
nos estados do Piauí, Ceará, Rio Grande do Norte, Paraíba, Per-
nambuco e Alagoas foi de 661, 497, 465, 402, 560 e 475 kg 
ha-1, respectivamente. Segundo dados do IBGE (2006), os valores 
estão próximos da média total obtida nesta pesquisa (392,4 kg 
ha-1). Silva et al. (1989), utilizando diferentes práticas de culti-
vo associadas aos métodos de captação de água de chuva “in 
situ” e com a precipitação pluviométrica ocorrida, obtiveram in-
crementos significativos na produtividade de feijão caupi (Vigna 

dutividade de grãos. O peso da matéria seca das plantas foi obtido a partir 
de uma amostra ao acaso de 25 plantas por tratamento. As plantas foram 
secadas em estuda à temperatura média de 60-70 ºC, até atingir peso cons-
tante. Para avaliação da produtividade de grãos, foram colhidas todas as 
espigas de cada tratamento, retirados os grãos e pesados, e os dados foram 
transformados em kg ha-1 (13% base úmida). Os dados de produtividade 
foram avaliados por meio da análise de variância e as médias foram compa-
radas por meio do teste de Tukey, ao nível de 5 % de significância.

As Figs. 7.14 a 7.17 apresentam quatro tipos de preparo do solo efe-
tuados na área de estudo explorada com a cultura do milho, onde se 
pode observar que a ocorrência de uma chuva de 29,6 mm proporcio-
nou acúmulo de água no solo nos tratamentos T1 (Guimarães Duque), 
T4 (sulcos barrados) e T5 (sistema tradicional). Nos tratamentos T1 e 
T5, ocorreu maior volume de água escoado, consequentemente me-
nor volume infiltrado; enquanto nos tratamentos T2, T3 e T4, ocorreu 
maior infiltração, logo, maior disponibilidade de água no solo para a 
planta e, conseqüentemente, menores perdas de água e de solo.

Fig. 14. Captação de água de chuva no 
sistema Guimarães Duque (T1) 
(Foto: Nilton de B. Cavalcanti, 2006).

Fig. 16. Captação de água de chuva com aração 
parcial (T3) (Foto: Nilton de B. Cavalcanti, 2006).

Fig. 15. Captação de água de chuva nos 
sulcos barrados (T4) (Foto: Nilton de B. 

Cavalcanti, 2006). 

Fig. 17. Sistema tradicional de plantio no pla-
no (T5) (Foto: Nilton de B. Cavalcanti, 2006).
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Tabela 7.1. Valores obtidos para a cultura do milho observados nos diferentes métodos de preparo 
de solo. Petrolina – PE, Embrapa Semi-Árido. 2006.

Tratamentos
Altura1 

(m)
Diâmetro
basal (m)

No de
espigas

Matéria 
seca

(kg.ha-1)

Produtividade
(kg.ha-1)

T1: 
G.Duque

1,42a 0,95a 1,03a 306,0c 322,0c

T2: Aração 
profunda

1,55a 1,14a 1,01a 346,0b 362,0b

T3: Aração 
parcial

1,51a 1,04a 1,03a 376,0b 370,0b

T4: Sulco 
barrado

1,52a 0,98a 1,01a 482,0a 606,0a

T5: Solo 
plano

1,21b 0,71b 1,0a 190,0d 302,0d

Média 1,44 0,96 1,02 340,0 392,4

C.V. (%) 4,08 9,54 4,65 566,67 654,0

¹Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, não diferem entre si, pelo Teste de t.

A partir dos resultados, pode-se concluir que os maiores valores de 
umidade do solo, produtividade de grãos e matéria seca para o cultivo 
do milho foram obtidos com o sistema de sulcos barrados, quando 
comparado com os demais sistemas de captação in situ. A técnica de 
sulcos barrados pode ser associada a outras práticas de conservação 
do solo, como cobertura morta, adubação orgânica, para obtenção de 
uma maior eficiência do sistema.

unguiculata L. Walp.) e de milho (Zea mays L.).

Pesquisas realizadas por vários autores, citando Dorembos e Kassan 
(1979), ressaltam que a quantidade de água necessária durante o seu 
ciclo produtivo da cultura do milho é de 500,0-800,0mm. A deficiência 
de umidade no solo pode afetar gravemente o rendimento da cultura, 
especialmente se esta deficiência ocorre no início e durante a fase de 
floração.

Quanto à altura alcançada pelas plantas, foi observado o maior 
valor (1,55m) no tratamento 2, seguido pelos tratamentos Guima-
rães Duque, aração parcial e sulcos barrados. A menor altura foi 
obtida no sistema tradicional com 1,21m. Essa mesma tendência 
ocorreu para o diâmetro basal das plantas. Em termos de matéria 
seca, os maiores valores foram obtidos pelo tratamento T4 (482 
kg ha-1), seguido por T3 (376 kg ha-1) e T2 (346 kg ha-1). A menor 
produção de matéria seca foi registrada no tratamento 5 (teste-
munha). A analise de variância indicou que não há diferenças sig-
nificativas nos valores de matéria seca obtidos nos tratamentos T2 
e T3 (Tabela 7.1).

Fig. 18. Variação da umidade do solo em função dos tratamentos e na diferentes fases de cultivo, 
plantio (a), germinação (b), floração (c) e formação de espigas (d).
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