PERSPECTIVAS PARA MANEJO DE AGUA E SOLO EM "SISTEMAS INTEGRA
DOS DE PRODUCAO PARA AS REGIOES ARIDAS E SEMI-ARIDAS DO NOR

DESTEl.

Aderaldo de Souza Silva

perspectivas para manejo de

*

(AR

45 -

Contribuigao do (CPATSA/EMBRAPA) ao I Seminario, "Enfoque
de Pesquisa em Sistema Integrado de Producao Agricola",
promovido pela Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecué
ria (IPA), no periodo de 09 a 12 de outubro de 1979, reali

zado em Recife (PE).

Pesquisador em Manejo de Agua e Solo do CPATSA/EMBRAPA.



RESUMO

Este trabalho apresenta uma coletanea de informagoes tec
nicas sobre Manejo de Solo e Agua, geradas e adaptadas pelo
Centro de Pesquisa Agropecuaria do Tropico Semi-Arido

(CPATSA/EMBRAPA), em Petrolina (PE).

Os modelos tecnicos e alguns resultados descritos com
. . . . - -
preendem os sistemas de microbacias hidrograficas, escoamen

-

to superficial, vazantes de agudes, captagao "in situ" e me

todos nao convencionais de irrigacgao.

Acredita-se que a adaptagao e adogao das tecnologias ci
tadas permitirao uma exploragao agropecuaria nas pequenas e
médias propriedades, mesmo nos anos de baixa precipitacao, a
lem de melhorarem o padrao de vida do agricultor e sua fami
lia, proporcionando-lhe uma perspectiva de progresso atraves
de compensagoes financeiras do seu trabalho. Isso também pos
sibilitara a introdugao da pequena irrigacao a nivel de pro

priedades.
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INTRODUGAO

Este trabalho apresenta uma coletanea de informagoes tec
nicas sobre manejo de solo e agua, geradas e adaptadas pelo
Centro de Pesquisa Agropecuaria do Tropico Semi-Arido

(CPATSA/EMBRAPA), em Petrolina (PE).

A adaptacao e a adogao de tecnologias apresentadas permi

-

tirao capacitar a exploragao agropecuaria as pequenas e me
dias propriedades, mesmo aos anos de baixa precipitagao, alem
de melhovar o padrao de vida do homem e sua familia, sem lhe

negar uma perspectiva de progresso atraves das compensagoes

financeiras do seu trabalho (CPATSA 1978).

Contribuigao do (CPATSA/EMBRAPA), Cx. Postal 23, Petroli

na—-PE.

Pesquisador em Manejo de Solo e KAgua do (CPATSA/EMBRAPA)



0 modelo integrado para utilizagao dos recursos naturais
contempla tres pontos frageis da propriedade rural que pode-
. . - .
riam ser considerados pelos pequenos e medios produtores pos
to que se referem a suplementagao de agua para o consumo fa
miliar, animal e vegetal, extremamente vulneraveis nos anos

de seca intensa.



ANTECEDENTES

0 aproveitamento da agua da chuva que escoa na superfi
cie do solo, telhados e pedras, e uma tecnica antiga utiliza
da pelos agricultores do deserto de Negev em Israel (Evena
ri, Shaman & Tadmor, 1971). Esse povo, também, juntava as pe
dras da superficie do solo, em pequenos montes, para aumen
tar o volume de agua proveniente do escoamento superficial,

armazenando-a em pequenos tanques (Myers, 1967).

A téecnica usada pelos agricultores de Negev, apesar de
simplista, permitiu o desenvolvimento da civilizagao em uma
regiao cuja precipitagao média anual e de 100 mm (Evenari,

Shaman & Tadmor, 1971).

Kenyon (1929), citado por Myers (1971), idealizou um

sistema de captacao de agua de chuva cujo armazenamento era

destinado ao consumo humano e animal da fazenda. A area de

coleta de agua correspondia a 0,24 ha e foi construida com

ferro galvanizado que era suficiente para encher um tanque
3 s .- .

de 341 m~. O mesmo autor analisou dados pluviometricos de

1878/1928, numa regiao de precipitacao média anual de 305 mm
e demonstrou que, mesmo nos anos de seca, o sistema de capta

cao da agua da chuva fornecia agua suficiente para seis pes
‘ i

Az
soas, 10 cavalos, duas vacas e 150 carneiros, durante todo o

ano.



Manejo de Solo e Agua no "Poligono das Secas"

Os trabalhos de pesquisa em manejo de solo e agua no Nor
deste, como um todo, sao muito insipientes e isolados, nao
atendendo as necessidades reais das propriedades situadas

. ~ - . . - .
nas regioes aridas e semi—-aridas.

Por outro lado, o agricultor das zonas secas do Nordeste
rejeita fortemente novas tecnologias desprovidas de praticas
que nao assegurem maior estabilidade a propriedade durante
os periodos de seca intensa, uma vez que as tecnologias gera
das anteriormente nao consideraram seus recursos naturais 1i
mitados, sua condigao socio-economica e o enfoque sistemico

com o qual administra seu imovel (Silva & Anaya, 1979).

Manejo de Solo e Agua no "Programa de Aproveitamento dos Re-

cursos Naturais e Socio-Economicos do CPATSA/EMBRAPA.

A equipe do CPATSA em manejo de solo e agua, baseada em
sugestoes tecnicas de diversas instituicoes, como tambem na
literatura internacional sobre' Tropicos Semi-Aridos, formu

lou uma Programacao de Pesquisa Aplicada, destinada, as pe

quenas e medias propriedades do Nordeste, a fim de dota-las
de agua armazenada para diferentes finalidades, mesmo duran
te os anos secos, estabilizando as produgoes agricolas e for

talecendo o mercado de trabalho no meio rural.



As principais tecnicas que estao sendo desenvolvidas e

= & ; s
adaptadas pelo CPATSA/EMBRAPA, sao sitadas na contlnuagao:

Sistemas de produgao com agua armazenada proveniente

do escoamento superficialj;
- Sistema de produgdao em micro-bacias hidrograficas;
- Sistemas de produgao em vazantes de agudes;
- Sistemas de captacgao de agua de chuva "in situ";

- Sistemas de irrigagao '"nao convencionais".

A TECNOLOGIA PARA MANEJO DE SOLO E AGUA

Acredita-se que, do ponto de vista tecnologico, algumas
praticas agricolas descritas aqui ja possuam resultados de
pesquisa que podem ser adotados a nivel de produtor, conside
rando-se que algumas j3a estao sendo implementadas em seis
Nicleos Regionais do Projeto Sertanejo, Irece (BA), Ouricu
ri (PE, Serra Talhada (PE), Santa Luzia (PB), Iguatu (CE) e

Jaicos (PI).

Enfatizamos que neste trabalho e descrito apenas a parte

referente a descricao dos Sistemas, anteriormente citados.

Sistema de Producao com Kgua Armazenada Proveniente do Esco-

amento Superficial.

A analise dos rendimentos pluviométricos, para o "Poligo

N/



no das Secas", permite quantificar o recebimento de uma ' con
tribuicao anual de agua da chuva da ordem de aproximadamente
700 biiﬁaes de m3 dos quais 664 bilhoes sao perdidos por eva
potranspiragao, 20 bilhoes permanecem armazenadas em agudes

puiblicos, particulares, etc, e 36 bilhGes de m3 sao perdidos

por escoamento superficial (Rebougas & Marinho, 1972).

0 aproveitamento de parte do volume que se perde por es
- . 3 3 Lad .

coamento atraves dos rios, utilizando-se técnicas de capta
¢ao, armazenamento e aplicacdo da agua da chuva, permitira a
estabilizagao da producao agricola, a nivel de pequenas e me
dias propriedades, em area da ordem de 4 milhoes de hectares
irrigados "nao convencionalmente" aumentando consideravelmen
te as areas irrigadas do Nordeste. Permitiriam, ainda, o a

prendizado do produtor sobre técnicas de irrigacao, desper

tando-o para as inumeras vantagens da agricultura irrigada.

Elementos basicos do modelo

Area de captacao. Esta & formada de solos inadequados a

agricultura, rasos, pedregosos ou rochosos, com declividade
o . . 3 . '9/

variavel e limitada por um Dique (D) dd terra, natural ou ar

tificial, que funciona comtdivisor de agua. Geralmente esta

area e destinada somente a captacao da agua da chuva (Silva

& Magalhaes, 1979).

A Erea de captagao (Ac) devera ser, geralmente, desmata

da, deixada no "toco" e locada de tal maneira, que prevalega



a maior declividade natural do terreno, possibilitando que a
agua da chuva flua atraves de Drenos coletores (Dc) para o

Tanque de armazenamento (Ta) (barreiros ou pequenos agudes).

Os Dc deverao ser confeccionados em todo o perimetro da
Ac protegendo os diques, e tambem dentro da Ac, seguindo-se
as linhas de drenagem naturais do terreno, conforme se obser

va na Figura 1.

Tanque de armazenamento, Este & dimensionado em fungao

da Krea de plantio (Ap) que se deseja estabelecer com "irri
gacao de salva950"3, necessidades diarias das culturas e da
distribuigao da precipitagao em fungao do tempo a 507 de pro
babilidade. Os volumes dos barreiros para os Nucleos do Pro
jeto Sertanejo de Serra Talhada (PE), Santa Luzia (PB) e I
guatu (CE), foram estimados em 3.500, 3.000 e 3.500 m3,- res

pectivamente.

Um outro fator que pode influenciar no dimensionamento
do Ta & a existencia de uma quantidade limitada de &gua no
subsolo e que poderia ser usada como fonte de agua em situa

goes de emergencia.

Sao irrigacoes suplementares dadas nos periodos criticos

dos cultivos.
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FIG. 1

Modelo esquemotico do sistema

de escoomento

superficiol.



Com o objetivo de reduzir os custos de aplicagao da agua
na Ap tubos Condutores de agua (Ca), de ferro galvanizado
com 4" de diametro, conectados, sao instalados em baixo do
talude do Ta e que atingem os canais de distribuigao locali-

zados na Ap, como demonstra a Fig. 1.

Area de plantio. A Ap 2 dimensionada em fungao da neces

sidade do agricultor. A localizagao desta area devera ser a

jusante do tanque de abastecimento visando a redugao dos cus

yiu£$l
tos com bombeamento. A area deve ser construida de solos
mais profundos, férteis e com declividade que permite, sem
. . l . re .
muito movimento dé solo cultivavel, um manejo adequado dos

recursos naturais, objetivando maior conservagao do solo, a
gua e nutrientes. A area deve ser preparada em sulcos e ca
malhoes espagados de 1,5 m com declividade entre 0,4 e 0,8%

de modo que haja possibilidade de irrigagao de salvagao nos
periodos criticos dos cultivos (Silva & Magalhaes, 1979),

As culturas geralmente exploradas sao preferencialmente,
de subsistencia (alimentares)., O critério de selecao e defi

nido mais pelos habitos alimentares e necessidades de subsis

tencia dos produtores nordestinos.

Este modelo adapta-se a suplementagao de agua para o con

sumo animal, apenas eliminando a Ap.

Sistemas de Produgao em Micro-Bacias Hidrograficas




Este modelo @ caracterizado pela utilizagao de uma peque
ina bacia hidrografica a nivel de propriedade, que permite a
exploracao agricola em uma area nao inferior a 4 hectares.
Para a implantacao do modelo, ha necessidade de solos profun
dos (1,5 m) e adequados 3 agricultura, tanto no Ac como na
Ap e que a precipitacao media regional seja entre 600 e 800

mm (Aragao, 1977).

0 aproveitamento da agua de chuva, atraves de sulcos e
camalhoes, confeccionados na Ac, a precipitagao media regio
nal, a declividade e profundidade dos solos o diferencia do

modelo anterior.

Elementos Basicos do modelo

Area de Captacao. Esta & locada a montante do Ta, forma

da de solos profundos, adequados a agricultura, com declivi
dade de 2 a 47 e limitada por um dique natural ou artifiéial
de terra, que funciona como di%isor de agua. Geralmente esta <—
area e cultivada a semelhanca da Ap, em sulcos e camalhoes,

espagados. de 1,5 m, cuja declividade varia entre 0,4 e 0,87%.

Tanque de Armazenamento. Este e dimensionado observando-

se os mesmos pre-requisitos considerados para o modelo ante
rior. Entretanto, a capacidade dos reservatorios & reduzida
em fungao do numero de pequenos barreiros distribuidos nas

micro-bacias hidrograficas (ver Figura 2).

Area de Plantio. Esta e localizada na jusante do Ta, ob

servando-se alguns pontos fundamentais como: preparo da Ap,




SAMH= Micro-bacia hidrogrdfica
Ea = Esirada de acesso
Acp = Area de coptocGo e Grea de plantio
Lmh = Limite da micro-bacia hidrografica

de armazenomento (Barreiro)

Taoa = Tanque
Dc = Drenos coletores

D = Diques divisores de dgua

sc = Direcdo de suicos e camalhoes

Dc

Lmh

Modelo esquemdtico do sistema de micro-bacias

F1G.

hidrogrdficas



declividade do terreno e tipo de solo. Dependendo destes fa

tores, planeja-se a forma mais conveniente de distribuigao

)

de sistema de sulcos e camalhoes, cuja declividade varia en
. 7 / ’ « L1

i 77

tre 0,4 e 0,87 (Aragao, 1977).

Os camalhoes, com superficie plana de 1,30 m de largura,
sao limitados lateralmente, por sulcos de 0,20 m de profun
didade e largura, cuja finalidade & a aplicagao de agua aos

cultivos durante as irrigagoes de salvagao. (Ver Fig. 2).

0 modelo abrange uma area de terra agricultavel superior
a 4 hectares. Como e fixo, os trabalhos referentes a infraes
trutura sao realizados apenas uma vez, o que reduz considera

velmente os custos de implantagao nos anos subsequentes.

Sistema de Produggo com Kgua Proveniente da Captacao de Chu-

va "in situ".

Este modelo consiste na modificagEo dos sulcos e cama-
}boe;, de tal maneira que parte do terreno serve apenas para

captar agua da chuva e & denominada Area de escoamento (Ae),

e a outra parte do sulco modificado tem a funcao de armaze
nar a agua que escorre de Ae e & denominada Area de armaze
namento (Aa) ou Area de plantio (Ap). Ambas as areas sao

acondicionadas para que cumpram seus objetivos (Anaya et al.

1976) .

Como exemplo de um sistema de captagao de agua da chuva

. . ~ . . - . .
"in situ" e a bacia hidrografica dos agudes, onde a bacia re



presenta a Ae e o reservatorio constitui a Aa. Outro exem
. o . - 3 ™~ - . .

plo, tipico em areas de baixa precipitagao, esta constituido

pelos telhados das casas que correspondem a Ae e o0Os deposi

tos ou cisternas atuam ccm Az (Anaya, 1977),

O modelo para este caso e diferente sob o seguinte aspec
to: O sistema de captagao e realizado, exclusivamente, para
ser empregado em cultivos bidsicos, forrageiros, industriais,
vegetacao nativa e frutiferas, porque a Aa e o mesmo solo no

ual se desenvolvem as raizes dos cultivos (ver Fig. 3).
q g

0 modelo apresentado e dimensionado em fungao das neces
sidades do uso da agua pelas plantas chamada de Uso consunti
vo (Uc), Probabilidade (P) da precipitacao na regiao a nivel

de 50%Z, Ap e coeficiente de escoamento superficial na Ae.

Para trabalhos de maior precisao em diferentes regioes
edafoclimaticas do Nordeste, o valor do Coeficiente de es
coamento (Ce) dever3d ser determinado para cada regiao, medi-
ante o estabelecimento de parcelas de escoamento de 2 m de
largura por 10 m de comprimento, determinando o Ce depois de

cada chuva. O valor de Ce sera, entao, a media obtida duran

te o ciclo de observagSes (Silva & Anaya, 1979) (ver Fig. 3).

Elementos Basicos do modelo

EArea de escoamento. A Ac recebe, muitas vezes, acondicio

namentos especiais como, compactacao, modificagao da penden
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te e produtos artificiais com o proposito de evitar ao maxi
mo as perdas por infiltragao de agua no solo, correspondente

- -
a Ar e/ou que escorra mais agua para Ap.

. [ad sl .
Krea de armazenamento e plantio. Nestas Areas sao reali

zadas praticas agricolas tais como: aragao, gradagem, inver

sao de perfil, aplicacgao de adubos verdes, esterco, resto
lho, compostos, cobertura completa, poiietileno, etc, . cuja
finalidade e melhorar as condigoes fisicas do solo e aumen

tar a sua capacidade de armazenamento.

Sistema de Produgao em Agricultura de Vazante

Este sistema & usado nas propriedades que apresentam con
digoes para implantacao das t&cnicas de sulcos e camalhoes
3 L3 - - . Lt
seguindo as curvas de nivei da propria agua armazenada no
agude, tendo em vista que esta favorece o melhor desenvolvi
mento das culturas além de permitir a aplicacao de agua su

plementar, quando necessaria, através do metodo de irrigacao

por mangueira (Fig. 4).

0 modelo consiste na utilizacao de terrenos potencialmen
te agricultaveis dos acudes e rios, que foram cobertos pelas
aguas, na epoca chuvosa e vao sendo lentamente descobertos
devido a diminuigao de dgua armazenada durante o periodo da
seca, permitindo que os agricultores, circunvizinhos a bacia
hidrauvlica, utilizem este potencial ainda sub-explorado (Guer

ra, 1975).
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FIG. 2 Modelo esquematico do sistema de vazontes de ogudes.




A tecnica para confecggo dos sulcos e camalhoes (Sc) con
siste em marcar com piquetes espagados de 10 m, aproximada
mente, a Linha de agua limitrofe (L) com a bacia hidraulica.
Depois que a agua armazenada diminui o suficiente para que
se possa confeccionar o sulco, a linha de piquetes se encon
tra em curva de nivel. A confecgao de sulcos e realizada se
guindo a curva de nivel formada pelos piquetes podendo ser a

enxada ou a tragao animal (Silva et al, 1977),.

|

Confeccionado o primeiro sulco este servira de linha b
sica para o tragado de outros, paralelos, tanto do lado da

area seca, como no da area umida.

Recomenda-se que, para uma bacia hidraulica de declivida
de de 2 a 37, o numero de sulcos espacados de 1,50 m mnao ul
trapassem a cinco, para que nao haja uma grande defasagem en
tre as novas curvas de niveis basicas a serem tracgadas. En

tretanto, o numero de sulcos e camalhoes ideal & determinado

durante os anos consecutivos de exploragao agricola.

0 momento para confecgao de nocos sulcos de referencia so
mente devera ocorrer quando a lamina de agua armazenada bai
xar o suficiente para que sejam tragados cinco novos sulcos

; - g - b
em contorno. Esse procedimento e sucessivo ate quando o vole
me da bacia hidr3ulica existente nao comprometa os custos que

sao preocupagao da empresa agricola.

Os sulcos implantados, quando na epoca de deficit de umi



dade no solo, permitirao, também, 2 aplicagao de irrigagoes

de salvagao.

Métodos '"nao convencionais'" de Irrigacao

He

Sao métodos simples de irrigagao localizada, que utili
zam material poroso e mao-de-obra regional, de facil manejo,
alta eficiencia de uso de agua e auto-regulaveis, capazes de
estabilizar a produgao de culturas de subsistencia, em peque
nas areas. Dois sao os métodos que o CPATSA vem desenvolven

do: "irrigacao por potes de barro" e "irrigagao por capsulas

porosas".

"Irrigacao por potes de barro"

0 metodo & simples, nao exige nivel elevado de conheci
mentos técnicos, emprega mao-de-obra familiar e materia pri-
ma regional. Os potes sao de barvo cozido, identicos aos que
os produtores usam em casa como reservatdrio de agua para
beber, e podem ser usados isoladamente ou conectados (princi
pio dos vasos comunicantes) atraves de tubos de polietileno,

(Fig. 5).
Elementos componentes do Sistema de Irrigagao por Potes:

Linha principal de abastecimento (L). Consta de potes de

barro, interligados por uma tubulagao de polietileno de 1/2"
de diametro e e conectada ao reservatorio de abastecimento
(B) e este ao filtro de areia (A). Os potes (P) desta 1linha

dispoem de um sistema de boias que mantém constante o nivel
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de agua no seu interior.

Linha de Potes(Ll). Corresponde a linha secundaria de
potes de abastecimento (Pl) que se une aos potes de . carga

constante (P) da linha priuncipal (L).

Potes (P) e(Pl). Sao confeccionados com argila e queima

. " N i -
dos em fornos caseiros do proprio artesao e, por isso, nao
apresentam uma vazao uniforme. A capacidade média de cada

pote e de doze a quinze litros.

Principio de Operacao do M@todo. A distribuig¢ao da agua

. . ™~ ~ . - .
de irrigagao, por este metodo, e feita de forma automatica e
continua devido a diferenca de potencial existente entre a
agua no interior dos potes e o solo onde se encontram insta

lados.

"Irrigacao por Capsulas Porosas"

Este método requer um pouco mais de tecnologia que o an
terior. Todavia, melhor que o outro, apresenta a grande van
tagem de uma vazao mais uniforme, por unidade porosa e maior
liberagao de agua.

Elementos componentes do Sistema de Irrigacao por Capsulas po
rosas:(figfié)?—

Reservatorio de Abastecimento do Sistema (B). E constitu

ido de um recipiente que pode ser um pote de barro caseiro .
com capacidade de dez a doze litros, contendo uma boia para

- - . 4
manter o nivel de agua constante no seu interior. A altura



- . -

de carga (H) corresponde a diferenga de nivel entre a super
« . - : 5 . o -

ficie livre da dgua no reservatorio e a altura media das cap

sulas porosas instaladas.

Linha principal de abastecimento (L). Consiste numa tu

bulacido de polietileno de 1" de diametro que une as capsulas

porosas (CP) com o reservatorio (B) de abastecimento.

Linha de capsulas (Ll)' Consiste numa serie de capsulas
N VA de mn've
interconectadas, instaladas em linha-de-——curva ou com uma pe

quena declividade, quando as linhas forem superiores a cem

metros. Esta linha esta ligada 3 linha principal (L).

Capsulas Porosas. E uma pega oca, de forma conica, fabri

cada com uma mistura de argilas, com paredes de 0,6 cm de
espessura, com capacidade para 700 cc de agua, com uma resis
o - 2 - : ~ 2 .

téncia mecanica 3 compressao de 5 kg/cm e uma porosidade de
20 a 22%. Contem dois orificios com bicos conectores mna par
te superior (Fig. 6) e & confeccionada em moldes de gesso,

exigindo controle absoluto da temperatura de queima.

Principio de Operacao do Método. O método dispensa forga

motriz convencional para a aplicacao da agua de irrigacao. A
distribuicao & feita automaticamente, de forma continua, sen
do diretamente proporcional a diferenga de potencial existen
te entre a Agua no interior da capsula e o solo onde estao
instaladas e inversamente proporcional 3 resistencia da cap

sula.

-3 —
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de captagao de Z3gua deﬁzgzzgf—lncrementam\as

produgoes(ém comparagao—tom—a~tecaologia~convencionai?) ja
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que controlam a erosao 0’ otimizam a distribuigao de agua pa

1

As tecnicas

ra as plantas aléem de possibilitar irrigacgoes de salvagao.

A técnica de sulcos e camalhoes, seguindo as curvas de
- o . - .
nivel da propria agua armazenada no agude, permite aumentos
de rendimento consideraveis, principalmente com relacgao as
culturas susceptiveis ao excesso de umidade, além de permi
tir a aplicagao de irrigagoes de salvagao, quando necessa

rio.

Os metodos de irrigacao por capsulas porosas e potes de
barro oferecem perspectivas promissoras de utilizagao em pe
quenas areas pelos agricultores das zonas aridas e semi—iri
das, devido o uso da materia prima e mao-de-obra regional,
eficiente uniformidade de distribuigao, custos reduzidos e
baixo consumo de agua. Permitem, ainda, o cultivo durante to

do o ano, mesmo na fase critica do periodo seco.

Deve-se intensificar a implantacao de modelos integrados
de produgao agricola em pontos estratégicos do Nordeste, dan
do enfase 3@ instalagao de sistemas de captacao de Adgua de chu
va para o consumo humano, vegetal e animal, atraves de tés
nicas de otimizagao do escoamento superficial, construgao de

barreiros, cisternas caseiras, captagao de agua em pedras,



‘métodos nao convencionais de irrigagdo e utilizagao de vazan
cFerT oS
. N .
tes de agudes. Assxm)os5p;ejﬂtzo%X$cas1onadq5—pe4{H9‘DA$secas
. 1

serao drasticamente reduzidos,




SUMMARY

This work presents a set of technical informations about
Soil and Water Management, developed by CPATSA/EMBRAPA,

Petrolina (PE, Brazil.

The technical patterns and some results described here
comprise watershed farming systems, runoff farming systems,
receding, "in situ" microcatchment, and no-conventional

irrigation methods.

It is expected that the adaptation and adoption of the
technologies described will proportionate an opportunity
of agricultural exploration and cattle raising in small
and medium farms, even in years of low rainfall. It will
also improve the standard of living of the farmer and his
family and give him an expectation of progress throught
returns of work, as well as it will make pobbible the

introduction of small-scale irrigation at farm level.
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