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INTRODUÇÃO

O Nordeste do Brasil é caracterizado por uma varia
bilidade de fatores de ordem física, biológica e sócio-econo-
mica, os quais tem contribuid~ para diminuir o desenvolvimen-
to agropecuário da região em comparação com outras regiões do..pals.

O agricultor nordestino tradicional, rejeita fort~
mente novas tecnologias que não asscgurem maior estabilidade à
propriedade durante os períodos de seca intensa, uma vez que
as tecnologias geradas anteriormente não consideram seus re-
cursos naturais limitados, sua condição sócio-econômica e o
enfoque sistêmico com o qual administra seu imóvel.

O treinamento em serviço foi estruturado sobre téc
nicas de pesquisa em manejo de solo e água para as regiões de
baixa precipitação do Nordeste (250 a 600 mm), com o objetivo
primordial de introduzir alguns estudos desenvolvidos no Mé-
xico por pesquisadores envolvidos nesta problemática.

A fase de treinamento em amnejo de solo e água,
foi realizada na "Rama de Suelos" do Colégio de Postgraduados
de Chapingo, México, através de estudos teóricos e práticos
sobre desertificação, captação de água dé chuva "in situ",
conservação de solo para zonas áridas, manejo de bacias hidro
gráficas e acompanhamento intensivo de campo sobre os traba-
lhos que estão sendo desenvolvidos pela Secção de Física de
Solos.

Também como requesito parcial do treinamento foi
planejado e elaborado um Informe Técnico, sobre algumas técni
cas de pesquisa para regiões secas que atualmente vem sendo
desenvolvidas no México e em outros países, as quais oferecem
grande possibilidades ao desenvolvimento da agricu~tura tra-
dicional do nordeste Brasileiro. Tal informe se encontra na
biblioteca do CPATSA/EMBRAPA.



Objetivos Gerais da Viagem ao México

- Participação nos eventos científicos programados
pela Associação Latinoamericana de Ciências Agrícolas CALCA),
em Acapulco, México, durante o período de 22 a 28 de abril de
1979, com apresentação de trabalhos técnicos-cientificos dese~
volvidos no Nordeste do Brasil, sobre manejo de solo e agua e
métodos de irrigação "não convencionais".

- Participação em estudos teóricos e práticos sobre
Desertificação, manejo de solo e água para zonas áridas e seml
áridas, manejo de bacias hidrográficas e desenvolvimento de m~
todos não convencionais de irrigação na UA - Chapingo, através
dos Departamentos de: Solos e Irrigação e Drenagem.

- Conhecer com detalhes D programa de pesquisa em
zonas áridas do México com o fim de estabelecer a conveniência
ou não de se dar continuidade a um "Programa de T;yeinamento"
para pesquisadores da EMBRAPA, envolvidos nas pesquisas das r~
giões áridas e semi-áridas do Nordeste, principalmente aquelas
relacionadas com maue.jo de solo e água e método "não convencio
nais" de irrigação.

EQUIPE TBcNICA RESPONSÁVEL

01. Dr. Manoel Anaya Garduno - Presidente do Departamento de
Solos do CP - UACh.

02. Dr. Everardo Aceves Navarro - Presidente do
de Irrigação e Drenagem do CP - UACh.

Departamento

03. Dr. Enrique Palacios - Velez - Professor investigador do
Departamento de Irrigação e Drenagem do CP - UACh.

",



04. M. Sc. Luis Rendon Pimentel - Professor investigador do
Departamento de Irrigação e Drenagem do CP - UACh.

05. M. Sc. Jorge Leonardo Tovar Salinas - Professor investig~
dor da Secção de -Física de Solos do CP - UACh.

06. M. Sc. Jaime Alberto Contreras - Investigador do Departa-
mento de Solos do CP - UACh.

07. M. Sc. Alejandro Truebas Carranza - Diretor do Instituto
de Conservação de Solos e Ãgua do M~xica.
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ORGANIZAÇAO PATROCINADORA

A nossa participação na X~ Reunião da Associação
Latinoamericana de Ciências Agrícolas, e no Treinamento em
Serviço, foi patrocinada pelo' Convênio existente entre o Ins
tituto Interamericano de Ciências (IICA) e a Empresa Brasilei
ra de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA).

PROGRAMA DE TREINAMENTO REALIZADO

Participação na X~ Reunião da ALCA

- Período: 22 a 28 de abril de 1980
- Local: Acapulco - México
- Temário: Anexo
- Condição de participação: Apresentação dos trabalhos "Mane-

jo de Suelo y deI agua bajo diferentes métodos de cultivos
em Maiz" e "Riego por jarro de barro: Descripción deI méto-
do y pruebas preliminares".

Participação em treinamento

- Período: 02/05/79 a 21/06/79
- Local: Chapingo - México
- Temário: Anexo

Condição de participação: Treinamento em serviço.



S!NTESE DAS ATIVIDADES DIÁRIAS

Saímos de Petrolina no dia 14/04/79 embarcando no
Recife com escalas em'Manaus e Caracas, chegando a cidade do
México no dia 21/04/79.

21.04.79 - Sábado
Embarque México/Acapulco

22 a 28.04.79 - Domingo a Sábado
· Participação na X~ Reunião da ALCA, com apresenta-

ção de Trabalhos Científicos.
· Retorno à cidade do México, seguindo posteriormen-

te para Chapingo.

30.04.79 - Segunda-feira

· Contato com a secçao de Física de Solos da UACh.

01.05.79 - Terça-feira

· Contato com o Departamento de Irrigação e Drenagem
da UACh.

02.05.79 - Quarta-feira
· Contato com Dr. Everardo Aceves da UACh, e defini-

ção do Programa de Treinamento do Colega Gilberto
Gomes Cordeiro, pertencente ao CPATSA/EMBRAPA.

03.05.79 - Quinta-feira

· Contato com o Eng9 Enrique Spinosa de Leon, Sub-Se
cretário da Agricultura e Operação da SARH.



04.05.79 - Sexta-feira

· Embarque a Los Angeles - EEUU

07.05.79 - Segunda~fe~ra

· Visita a Universida~e da California - Riverside.

08.05.79 - Terça-feira

· Visita ao Laboratório de Salinidade do Departamen-
to de Agricultura dos Estados Unidos. - USDA.

Retorno a cidade do México.

09,a 11.05.79 - Quarta a Sexta-feira

· Elaboração junto ao Dr. Anaya do Programa de Trei-
namento sobre: Desertificação, Manejo de Solo e Á-
gua para Zonas Áridas e Semi-Áridas e manejo de ba
cias hidrográficas.

14.05.79 - Segunda-feira

· Definição junto ao Pesquisador Luiz Rendon Pimen-
tel da UACh, sobre o Programa de Treinamento em
Irrigação por cápsulas porosas, modêlo matemático
do método sob condições de tensão.

l5.a 19.05.79 - Terça~feira a Sábado

· Aulas teóricas sobre desertificação

· Aulas teóricas sobre Irrigação por cápsulas poro-
sas.

· Visita aos Campos Experimentais da UACh.



· Participação na apresentação de duas teses de Mes~
trado sobre manejo de solo e Água para zonas Ári-
das e Semi-Áridas.

21 a 26.05.79 - Segunda a Sábado

Estruturação de um Informe Técnico-Científico, ju~
to ao Dr. Anaya, sobre as técnicas de pesquisa em
manejo de Solo e Água a serem adicionados Projeto
de Sequeiro, pertencente ao Programa de Pesquisa
do CPATSA/EMBRAPA.

Revisão bibliográfica dos trabalhos em manejo de
solo e água realizados nas zonas áridas e semi-arl
das de Israel, India, EEUU, México e no Nordeste
do Brasil.

Aulas teóricas e práticas sobre o Programa de Com-
putador (CAPSUL 1), desenvolvido pelo Departamento
de Irrigação e Drenagem da UACh, com o Eng9 M.S.
Rendo Pimentel.

· Aulas teóricas sobre manejo de bacias.

28.05 a 2.06.79 - Segunda-feira a Sábado

Discussões técnicas sobre manejo de solo e água p~
ra o "Trópico Semi-Árido" do Nordeste.

· Apresentação das pesquisas em desenvolvimento pelo
CPATSA/EMBRAPA.

· Captação de água da chuva "in situ".

· Visita aos trabalhos sobre captação de agua da chu
va "in situ".

Aulas teóricas sobre irrigação por cápsulas poro-
sas.



· Elaboração do Informe Técnico.

04 a 08.06.79 - Segunda-feira

Aspectos bâsicos em conservaçao de solo e água para
a agricultura de sequeiro.
Práticas mecânicas e vegetativas de conservaçao do
solo.
Captação e aproveitamento da água de chuva.

· Uso de coberturas.
· Modificação do perfíl do solo e métodos de cultivo.
· Modelo matemático para irrigação por sucção.
· Elaboração do Informe Técnico-Científico.

9.06.79 - Sábado

· Programa de campo organizado pelo Departamento de
solos da UACh, com vistas aos seguintes trabalhos
de tese:
- Métodos de cultivo (apresentação: Dr. Anaya)
- Captação de água da chuva associado a palma e tri

go (Dr. Anaya).
- Captação de água da chuva - produção de fruteiras

(Dr. Anaya).
- Controle da erosão - práticas vegetativas

Oseas Fernandes M.).
(EngQ

- Controle da erosão - Manejo de solos (Eng9 Carlos
Negrete R.).

- Avaliação para diferentes tipos de terrazas (Eng9

Alejandro Trueba G.) .



- Captação de chuva - produção de graos básicos e
forrage (Eng9 Jorge L. Tovar S.).

- Recuperação e formação de solos de
(Eng9 J~sus M. Gonzalez R.).

ladeira

- Controle de sedimentos (Eng9 Luiz Edgar Heymans
Meardi) .

- Estimação do fator de erodibilidade (k)
Jayme Rey C.) .

- Erosividade da chuva (Eng9 Hector M. Arias R.).

- Controle da erosão hídrica - avaliação de sedi-
mentos (Eng9 José Luis Oropeza M.) .

11 a 16.06.79 - Segunda-feira a Sábado

Modelos hidrológicos aplicados a conservação do
solo e água .

. Métodos para avaliar processos de sedimentação em
bacias hidrográficas.

Os sistemas de produção e sua relação com a ero-
são do solo. Agricultura de sequeiro, pastagem e
bosques.

Modelo matemático para irrigação por sucção .

. Elaboração do Informe Técnico-Científico.

18 a 20.06.79 - Redação final do Informe Técnico titulado:

Algumas consideraciones sobre manejo deI suelo ~
deI agua para el desarrollo de Ia agricultura tradicional en
Noreste de Brazil. Informe Técnico-Cinetífico. Petrolina, PE,
EMBRAPA/CPATSA, 1979, 150 p.



Autores:

Aderaldo de Souza Silva
Manuel Anaya Garduno (UA - Chapingo).

ALGUMAS CONSIDERAÇOES SOBRE A X~ REUNIÃO DA "ALCA"

Conferências Plenárias e Simpósios.

As conferências plenárias e os simpósios foram de
suma importância para os trabalhos que ora desenvolvem-se no
Nordeste. Foram apresentados temas científicos como os recur-
sos naturais, seu manejo, conservação e melhoramento no bem es
tar humano da América Latina, abordando pontos de vista dife-
rentes que orientam melhor a identificação de novos problemas
da área onde trabalhamos, também reorienta a formulação do pr~
grama geral de pesquisa sobre recursos naturais a região deno-
minada "polígono das Secas".

Trabalhos Científicos

Alguns trabalhos científicos constituiram aspectos
básicos para o aprimoramento da estratégia geral de desenvolvi
mento sócio~agro-econômico da região Nordestina, principalmen-
te, aqueles relacionados com técnicas de combate ã desertifica
-çao.

Outrossim, observa-se que.o enfoque sistêmico com o
qual os produtores desenvolvem suas atividades, não é conside-
rado na maioria dos programas de pesquisas apresentados, cons-
tituindo um grande volume de trabalhos técnicos, porém, gera-
dos isoladamente e daí com grande dificuldade para uso pelos
produtores das regiões áridas e semi-áridas da América/Latina.



Ao nosso ver alguns Programas de Pesquisas em mane
jo de solo e água desenvolvidos na América Latina, deveriam
considerar um modelo integrado de utilização dos recursos na-
turais, fundamentando-se em três pontos frágeis da proprieda-
de rural que poderiam ser implementados pelos pequenos e me-
dios produtores, posto que se referem ã suplementação de agua
para o consumo familiar, animal e vegetal, extremamente vul-
neráveis nas áreas de seca intensa.

Futuros trabalhos que possam ser apresentados neste
tipo de "Evento Científico" por parte de Técnicos da Empresa,
deveriam fazer parte de uma Coletânea de Estudos Técnicos es-
pecíficos de determinada Unidade do sistema de Pesquisa da
Embrapa, para que a comunidade científica tomasse conhecimen-
to do Programa de desenvolvimento da região como um todo. Is-
to permitiria que houvesse maior interesse e intercâmbio téc-
nico-científico entre as Instituições de Pesquisa que geram o
mesmo tipo de informações técnicas para regiões semelhantes.

ALGUMAS CONSIDERAÇOES SOBRE O TREINAMENTO EM MANEJO DE SOLO E
ÁGUA PARA ZONAS ÁRIDAS E SEMI-ÁRIDAS.

O treinameto em serviço na "Rama de Suelos" da
UACh, constou dos estudos básicos sobre:

- Desertificação.
- Captação de agua de chuva "in situ".
- Conservação do solo para zonas áridas e semi-ári-

das.
- Manejo de bacias.

Complementado por visitas aos trabalhos de campo
que estão sendo levados a cabo no Colégio de Pôs-graduação de
Chapingo, relacionados aos estudos mencionados anteriormente.



Também se fez uma reVlsao bibliográfica dos estudos correla-
cionados com o assunto em pauta que estão sendo implantados
em outros países como: Israel. EE.UU e India a qual encontra-
se citada no Informe Técnico Científico apresentado a EMBRAPA.

Desertificação

Os estudos sobre desertificação que vem sendo pes-
quisado pelo México, sao de interesse a todos os técndcos que
labutam nas zonas áridas e semi-áridas do Nordeste, pois aju-
dam-nos a compreender melhor os fatores que interferem diret~
mente no processo produtivo da região. Detalhes técnicos so-
bre as metodologias de combate a desertificação, encontram-se
no Informe Técnico Científico.

Captação de Chuva "in situ" (SICA)

Este modelo a ser introduzido no nordeste consiste
na modificação dos sulços e camalh6es, de tal maneira que pa~
te do terreno serve para captar água de chuva e é denominada
Área de escoamento Ae, e a outra do sulco modificado tem a
função de armazenar a agua que escorre de (Ae) e é denominada
Área de armazenamento (Aa) ou Área de plantio (As). Ambas as
áreas são acondicionadas para que cumpram seus objetivos.

Como exemplo de um sistema de captação de água da
chuva "in situ" é a bacia hidrográfica dos açudes, onde a ba-
cia representa a Ae e o reservatório constitui a Aa. Outro ex
emplo, típico em áreas de baixa precipitação; está constitui-
do pelos telhados das casas que correspondem a Ae e os depósi
tos ou cisternas atuam com Aa.



o modelo SICA para este caso é diferente sob o se-
guinte aspecto: O sistema de captação é realizado, exclusiva-
mente, para ser empregado em cultivos básicos, forrageiros,
industriais, vegetação nativa e frutíferas, porque a Aa é o
mesmo solo no qual se desenvolvem as raízes dos cultivos.

O modelo apresentado ~ dimensionado em função
necessidades do uso da água pelas plantas chamadas de Uso
suntivo (Uc) , probabilidade (P) da precipitação na reglao
nível de 50% Ap e coeficiente de escoamento superficial
Ae.

das
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Para trabalhos de maior precisão em ~~diferentes re
gloes edafoclimáticas do Nordeste, o valor do Coeficiente de
escoamento (c) deverá ser determinado para cada região, medi-
ante o estabelecimento de parcelas de escoamento de 2 m de
largura por 10 m de comprimento, determinando o f depois de
cada chuva. O valor de C será, então, a média obtida durante
o ciclo de observações.

Elementos Básicos do SICA

Área de escoamento. A Ac recebe, muitas vezes, acon
dicionamentos especiais como, compactação, modificação da pe~
dente e produtos artificiais com o prop6sito de evitar ao ma-
ximo as perdas por infiltração de água no solo, corresponden-
te a Ac e/ou que escorra mais água para Ap.

Área de Armazenamento e plantio. Nestas áreas são
realizadas práticas agrícolas tais como: aração, gradagem, i~
versão de perfil, aplicação de adubos verdes, esterco, resto-
lho, compostos, cobertura completa, polietileno, etc cuja fi-
nalidade é melhorar as condições físicas do solo e aumentar a
sua capacidade de armazenamento.



CONCLUSOES E RECOMENDAÇOES

A tecnologia tradicional integrada a moderna deve
rá ser considerada'para combater a desertificação nas regi-
oes secas do Nordeste.

Nos trabalhos de combate a desertificação, princi
palmente, referente ao manejo de solo e água, deve-se consi
derar a bacia hidrográfica como uma unidade ecológica e de
produção, onde o desenvolvimento dos ecosistemas o sejam em
forma integral, possibilitando a ação organizada das diver-
sas Instituições, técnicos e dos agricultores.

Os programas de desenvolvimento regional deverão
intensificar o uso de técnicas de combate à instabilidade
produtiva que está ocorrendo nas zonas áridas e semi-áridas
do Nordeste, principalmente nas regiões de concentração de
agricultura de subsistência, com graves deficiências com re-
lação a solo e água por falta de técnicas adequadas de mane-
jo, como sejam: as técnicas de captação de água de chuva,
pratlcas de conservação do solo voltadas para as regloes ári
das e semi-áridas e manejo de micro-bacias.

As técnicas de captação de água de chuva, in situ,
incrementam as produções em comparaçao com a tecnológia con-
vencional, já que controlam a erosao e otimizam a distribui-
ção de água para as plantas além de possibilitar irrigações
de salvação, quando se está utilizando o sistema agrícola
através da água de chuva proveniente do escoamento superfi-
cial.

O métodos de irrigação por cápsula porosas oferece
perspectivas promissora de utilização em pequenas áreas pe-
los agricultores das zonas áridas e semi-áridas, devido o
uso da matéria prima e mão-de-obra regional, eficiente, uni-
formidade de distribuição, custos reduzidos e baixo consumo



de água. Permite, ainda, o cultivo durante todo o ano, mes~
mo na fase crítica do período seco, contribuindo para a fixa
ção do pequeno produtor ã sua terra.

o modelo C.f\PSUL,desenvolvido pela "Rama de Riego y
Drenaje" do Colégio de Pós-graduação da UACH, estima os po-
tenciais de água em diferentes pontos do solo, a partir das
equações de transporte da agua no solo não saturado, assim
como a quantidade de água que deve abastecer a cápsula poro-
sa, considernado suas propriedades físicas,' a do solo, a de-
manda evapotranspiratória, distribuição de raizes do cultivo
e a diferente tensões em que se encontram submetidas a cáp-
sula porosa.

Recomenda-se introduzir disciplinas de combate a
desertificação nas Escalas Profissionais de Agronomia do Nor
deste, principalmente, sobre o aspectos de captação de água
de chuva, além das práticas de manejo de solo e cultivos pa-
ra zonas áridas e semi-áridas. Bem como manejo de micro~ba-
cias hidrográficas e métodos agrícolas para as regiões de se
queiro.

Deve-se intensificar a implantação de modelos inte-
grados de produção ~gropecuária em pontos estratégicos do
Nordeste, dando ênfase ã instalação de sistemas de captação
de água de chuva para o consumo humano, vegetal e animal, ~
través de técnicas de otimização do escoamento superficial,
construção de barreiros, cisternas caseiras, captação de a-
gua em pedras e métodos não convencionais de irrigação.

Visto:

~ ADERALDO DE SOUZA SILVA

REN~AL A::S~ ~:;i/-
Chefe do Centro de Pesquisa Agropecuária

do Trópico Semi-Árido

ASS/mia.


