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1 - GENERALIDADES.

4 agricultura de sequeiro nao esta sendo adequada para
suprir suficiente alimento 2 explosaoc demografica de muitos  pai
ses do Tropice Semi-Arido (SAT). Embora haja inumeras razoes para
tal fato, a principal se prende a falta de uma tecnologia apropri
ada de manejo dc¢ agua e solo para o sistema agricola. A severida-
de se acentua ainda mais pela alta demanda evaporativa e, em nui
tas areas, pela ocorréncia de solos rascs com limitada capacidade

de armazenamento de agua.

Normalmente os paises em desenvolvimento, do SAT, tém,
até o momento,contribuido para o aumento da producdo agricola atra
veés de arcas irrigadas, ou adigao de novas areas agricolas, depen

dentes do regime de chuvas.

Diante das limitacoes dos recursos naturais e do sério
déficit de alimento no mundo, surgiu a necessidade de se dar én

fase de forma global ao desenvolvimento de pesquisas em agricultu

ra de sequeiro sobre o manejo de solo e agua para avaliar, atra
vés de uma exploracao racional, a potcncialidade produtiva do

SAT. Assim foi que surgiu em 1972 a criagao do "International Ins
titute for the Semi-Arid Tropics(ICRISAT)', que apds minuciosos
estudos das regioces do SAT no globo, iniciou os trabalhos de pes

quisas em uma area proxima a cidade de Hyderabad, India.

0 prosrama de pesauisa do ICRISAT envolive as seguintes

atividades:

- Interpretaciao de dados disponiveis que se relacionem

com a agricultura do SAT;

- Divulgacao de resultados de pesquisas relacionadas ao
sistema de exploracao agricola do SAT, através de As-

sembléia Internacional.



-~ Desenvolver metodologias de pesquisas scbre agroclima
tologia, hidrologia, fisica do solc, fertilidade e
g . 2 'y STy o 3 |

quimica do solo, equipamento agricola, manejo de solo

¢ agua, agronomnia, oramento de sorgo,mi

)
lheto, grao de bico, guandu e amendoin;

- Simular e estudar sistem ticcs baseados no com
es icas, solo e informa -
gées econSmicas para prognosticar o ccrportamento do
sistema agricola, cultivo ou praticzs ce manejo de so

lo e agua;

- Promover uma organizacao internacional para ens$aios
cooperativos, para rapidamente cbter informacces em
todo o SAT, acerca do efeito de uma dada pratica ou
técnica em uma ou varias localidades;

- Treinamento de pesquicadores de Institutos Nacionais
de Pesquisa;

- Pesquisar sobre os recursos naturais, técnicas de ma
nejo e praticas agricolas no TCRISAT ¢ localidades

previamente selecionadas.

A pesquisa no ICRISAT € desenvolvida consicerando a uti
lizacdo de disponibilidade hidrica ‘ captacao em uma dada
bacia hidrografica, que pode ser descrita da seguinte maneira:

"A utilizacido dos recurscs basicos de uvma bacia hidro
grafica envolve ¢ uso otimo da precipitagic pluviomZtrica,através
de uma melhor forma possivel de manejo 4o soic/fsua e planta, pa
ra incremento e estabilizagao da agricultura na veferida bacia. A
melhor utilizagﬁc da agua pode ser realizada por un ou nais dos
métodos abaixo especificados:

Armazenamento direto da agua de chuva no sclo agrico

lea;
LT,



ArMmazenan [ g "run-off" en a S
Armazenamento 4o "run-off' em tanques

- Recuperacdc das percolacgdes profundas através de PO
CoS.

Os estudos basicos da bacia hidrografica dizom respeito a investiga-

i
¢oes sobre o desernvelvimento dos recursos naturais, seu manejo e

ai
conservacic, estudos sobre "balanco hldrico' e pesquisas en nvolven

5
do a integracao d trabalhos de¢ melhoramento de solo ao manejo

0s
tecnologico de agua ¢ cultura. Através ce uma integracao de todos
estes componentes tornou-se possivel dosenvolver alternativas va
ra sistemas de exploracido agricola que podem ser cuidadosamente o
xecutados no campo para avaliacao de tais fatores, como: maneira
do uso da agua ¢ efeitos na produgdo, conservagao de recursos na
turais e informacdes economicas. Deste modo, uma bacia hidrografi
ca nio & somente usada para investigacdes do balanco hidrico, mas

também representa um 'plano-piloto” para estudos de integracidc e

avaliagao de uma larga escala de manejo de tecnologia sob uma es
cala operacional. Estas pesquisas operacionais fornece o modo de

se determinar come executar uma pratica particular. Desde que na
regifio da India onde o TCRISAT executa estas pesquisas nao ha dis
ponibilidade de tratores nara as overacgdes na area da bacia hidro
grafica, em Hyderabad utiliza-se exclusivamente tragao animal €

forca humana para preparagao e cultive dos solos.

No ICRISAT, o mais intevessante & a integragao dos tra
balhos desenvolvidos nas mais diferentes linhas de pesquisa, que
€ claramente ilustrado pelas diferentes atividades de pesquisa na

utilizacao dos recursos. Como por exemnlo, no momento, o programa
de melhoramento esta desenvolvendo trabalhos para conseguir varie

dades adaptadas a monocultura, variedades para o sistema de con

97

sorcio e, também para sistemas de culturas subsequentes. Assim ha
vera alternativas para as exploragdes agricolas e viahilidade eco

nomica sob a potencialidade de cultivares.



Ns estudos sobre manzio Jde solo e agua em uma bacia hi

drografica visam fornecer informacées qgue contribuam para melho-
do

rar a utilizacgso

principais:

os recursos do SAT. 32o consideradas 5 areas

0 desenvolvimento de tecnelogia do manejo do solo com
o intuito de melhorar a disponibilidade de agua para
as culturas, controlar o “run-off" ¢ erosao e, quando
necessario, aumentar a infiltracdo no solo da agua de

chuva, sem acarretar problemas de drenagem.

Desenvolver técnicas de drenagem superficial que Te
sulte em um melhor meio ambiental para o crescimento
das plantas e que ofereca melhores condigoes para a

execucao dos trabalhos de campo.

3

Descnvolver sistemas de linhas Je drenagem para um
ponto convergente e que nac dificulte as operagoes a

gricolas.

Desenvolver alternativas tecnologicas para a utiliza
cao de aguas sun=rficiais ¢ profundas, em culturas si
tuadas em areas com condicgdes topograficas mais eleva
das, resultando em um aumento de beneficics para a a
gricultura através da estabilizac@o do suprimento de
agua, ou mesmo criando condicoes para alongamento da
estacao agricola.

Desenvolver sistemas acurados de coletores de "run-
off" 2 sua re~wtilizag§oﬁ bem como, o uso de agua sub
terranea para aumentar a disponibilidade hidrica para
os cultivos realizados sob o aspecto dc aproveitamen

to racional e integral de uma bacia hidrografica.

Dos iniimeros estudos do ICRISAT merecem destaque oS re

sultados obtidos em plantios realizados em sistema de bancas de

1,50 m de largura, limitadas lateralmente por pequenos sulcos e,

usualmente,

com uma declividade inferior 2o da maxima da aréd.



Desta mancira a velocidade do "run-off" & reduzida e a oportunida
de de infiltracao de chuva no solo ¢ aumentada. Assim, em vez de
concentrar o "run-off’ em um grande fluxo de agua, O €XCeSSO e le
vado para fora da area cultivada em um grande numero de peguenos
canaliculos. Isto tende a diminuir a erosao do solo e oferece con
dicdes para uma infiltracao normal em toda a area da bacia hidro
grafica. Algumas das vantagens adicionais deste sistema, quando
observado em cscala operacional de pesquisa de bacia hidrografica,

-

sac as seguintes:

- Menor movimento de terra na sistematizacgao da area.
<
- A sistematizacdo pode ser executada por meio de tra
¢ao znimal ou pequenos tratores.

- A disposicao da banca entre pequenos sulcos serve de

osuia para os animais utilizados no plantio e tratos

ulturais, facilitando um uniforme espacamento entre
plantas.

A
~

- A facilidade de drenagem oferecida pelo sistema de
bancas faz com que haja possibilidade de um  plantio
antecipado, caso venha oncorrer precipitagao pluviomé

trica antes da &época normal.

5 germinacao de ervas daninhas no estado inicial da
cultura & menor no sistema de bancas e sulcos do que
em areas planas.

7‘7

Ao ha desperdicieo de drea agricola quande se  utili

za ¢ sistema de bancas e sulcoes.

- Nac & necessaric nenhum preraro adicional da area, ca

se haia necessidade de uma aplicacAo complementar de

- A forma das bancas permancce estavel, facilitando os

trabalhos de premaro da area para a proxima cultura,
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Tntryotanto, € nhservacs noas trabalhos An ICRISAT que pa

ra se alcangar um cormrletn heneficin 4o desznvolvimento dos recur
0
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)3 montos nrincipais axploracas ag

devem ser “zsenvolvidos. Isto nax se torna evidente

gquando san analisados nassos o= ‘ emnresn das varii -
izacan, variedades. manejo 4a cultura e solo, = mane
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2 priticas de manejo  local
40 snln e cultura, nao ha diferenca de nprodutividade

antre o sistema 1lncal = o nelhorado.

- Can o uso de informacoss sobre melhores niveis de adu
Lacan, as nrodutividades de Adois Jdifersentes cultivos
1ocal & melh

inradn, aumentar; contu”o, as melhores nro
8s san alcancadas auania se tam  informagdes

axnerimentais snbre adubsgin 49 solo, praticas ds m

f

n2in “de solo, e dismonibilidads de um cultivar melhn

o rr

Em linhas perais, estudos realizadns pelo ICRISAT escla
Feceram:

« " princiral razzo das haixas nrndutividades e de  uma

instayol asricultura, & o rovime pluviométrico do SAT.

- 0 crescimento domngrafico & o fator responsavel npela
exploracin asricola de areas de Adificil nnlicagﬁo da
sistemas de cultivo racinnal, peln per-nastein (over
srazins) dos cammos ¢ exterminacan das florestas. s

to se reflet= no aumentna Ao "run-off | ernsao Ao S0

"

1o, inrundacnhes, sedimentacis dos reservatarios, bhais
e instavel nrndutividade agricola, etc.
- Mo tropico semi-arido orandes somas 530 eastas DATA

reduzir o flacelo aue frecuentemente ocorre em  rerin

dos de seca. Em contraste, reduzidos recursos sao en
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cipes temneradas.

As metodnlopias de manej» de asum e solo  utiliZadas

hoie om dia, sao consideradss ultravnassadas, por S
rem incapazes de aumentar 2 produtividade aericola na

vasta area do SAT.

Pesultados preliminéres A2 pyogramas de nesquisa em
desenvolvimento no SAT, indicarm gue com a utilizacgao
dos recursos através de uma tecnologia melhorada e
aplicada em todas as fases <o cultivo, existe um gran
de potencial que € economicamente viiavel de explora-
¢2o, refletindo em uma agricultura Jde mais alta e es

tavel produtividade,
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2- SISTEMAS DE CULTIVO
2.1. Ocupagao da area agricola.

Cs trabalhos de pesquisa visam o maximo aproveitamento
dos recursos disponiveis, como radiacao solar, agua e habilidade
produtiva dos diferentes cultivares, explorados em forma de mono
cultura ou de consorcio. E possivel apresentar graficamente os

sistemas de ocupagao de areas agricolas das seguintes formas:

cultura cultura .
ﬁ//'%\\\ //”W\\\\y A) dois cultivos independentes (x)e(y)
/ \J/ N respectivamente.

Ciclos dos cultivos

X b4
////”""‘\\\</"’M'\\~ B)"relay-crop”
/ N

.,

Ciclos dos cultivos

C) soca

Cieles dos!cultivos
X Y

P .
s D) consorcio
/ M/)\\
éer"“" —

Ciclos dos cultivos

A figura A representa a ocupagao da area por duas monoculturas
x e y. O plantio da segunda, y, & feito logo apos a colheita da

primeira x.

A figura B representa o plantio da segunda cultura y antes da

colheita da primeira. O plantio dessa & feito quando observa-se
- ) W

penetracao da luz solar dentro do”canopy, que deve ser conse

quencia da atenuada atividade fisiologica, motivada pelo envelhe
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cimento e aqueda das folhas da cultura anterior, Dasde aue haja
disponibilidade de Agua ¢ luz solar, a cultura introduzida vode
ra s¢ desenvolver satisfatoriamente. Este sistema & conhecido
como ‘‘relay crop’”, & as plantas do 1° cultivo com uma neqlegivel
atividade ao permanscerem no campo, podem exercer a funcgao de

5

mulching e protecas das plantinhas novas germinadas,

Culturas que possuem nronriedades de emissao de socas,
como o soren, san representados nela fisura C. O ponto principal
a ser consideradn consiste em s¢ fazer a 1° colheita guando nor
Locorrercia Ja maturacio fisinlosica Ja cultura nlanta ey nortan
to, nis deixar permaneccr as plantas frutificadas no campo até a
completa sccagem dos sraos. Bsta nratica nosshilita condicdes pa
ra obtencao de uma socaria de excelente vicor, além de dJdiminuir
o periedn de ocupacio da area. & fiocura D reprssenta a consor -
ciacan de Aduas culturas, que embora nlantadas no mesmo tempo,
possuem desenvolvimento vegetativo e ciclos fisioldricos diferen
tes. ¢ cuandu x e o sorgo y podsm ser tomadns como exemplo. Nes
te sistema a luz soelar e a 4gua do solo san usados em larga es

cala, pois desde o inicio da germinacio, a area cultivada se a

4

presenta sempre com alta norcentagem Jde cobertura vegetal. Traba

QAT

lhos de melhoramentc renéticn no ICRTS/ estao “desenvolvendo cul
tivares d¢ cuandu aue, de inicio as nlantas anrasentan um Adesen-
volvimento vertical e, anAs a colheita do sorgn, este desenvolvi
mente seja acentuz-damente ma horizontal nara maxima intercepta
¢do ¢ anroveitamentn “a luz solar no rrocasso fotossintético.

LS

Hncontra-se no SAT, 2m nlene desenvolvimento,execugoes
de pesquiszns nas Iinhas descritas ahaixo para de-erminagoes e es
tudos Jos wnarametros implicitos 2 uma melhor wutilizacao de ‘'re-
cursos aoricoias’.

CULTIVO -

~ Populacao - Espacamentn
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- Desenvolyimento vegetativo:
acumulacac de matéria seca
distribuicao da arza foliar

distribuicac das raizes

- HUtilizagao dns recursos

interceptacio “a luz solar pela cultura
absorcan de nutrientes

utilizacao de agua

Fertilidade - Nutrientes
onibilidade 4c Acua
- Melhoramento de plantas
tabilidade de produtividade
A

de nitrogénio

-~ Protecao das plantas contra:
ervas daninhas

prasas = doancgas

- YModelamento A2 sistemas de¢ utilizacan de recursos

2.2. Preparo do solo.

-

9 sistema de plantio na Estacao FExmerimental do SAT &
feito enm bancas de 1.50 m de largura, limitadas lzateralmente por
sulcos, an redor de 15 cm de nrofundidade. Para facilitar os tra
balhos 2 tracdo animal e possibilitar  um~ mainr economicidade dos

cultivos, as bancas normalmente nao deven anresentar comnrimento

0

inferior = 180 m. “pds a colheita, a2s bancas sac revolvidas a2 15
cm, os sulcos sAao reavivados e o solo dos mesmos & removido ¢ es

palhado em cima das hancas, através de um eguinamento ristico A

tracAc animal. A aracdo ¢ feita an3s 2 colheita, mas o nrenaro

- -2 . - ','1
da banca (cama de sementes) & realizadn somente anos a 17 chuve
do ano agricola. De acordo com a erodibilidade dn snlo, a banca
pode apresentar uma declividade entre 9,4 ¢ 0,3%. 0 plantio das

sementes n= banca ¢ feito aproximadamente 2 15 cm de profundida-
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€. Est=2 ?rofun@iﬁwde somente favorece 2 germinacaoc quando hou
ler una preciritacac pluviométrica razoavelmsnte suficiente nara
anter as plmntas perminadas o vivas nor um periodo relativamen-

longn, 2 ¢spera de uma chuva.

2.3, Compatican da luminnsidade entre as nlantas.

N nlantio do comnsdrcio Az cuandu com o milho pode ser
. e

ipresentado como ayemplo de uma gompetigac por luminosidade

Jer representado graficamente da2 sseuinte maneira:

}
i

P

N =milho & represcntade noy um cultivar de ciclo curto
2 plantads com umn densidade de 190.100 nlantas por ha. Embora
ambas 2s culturas tenham sido plantadas na mesma data, 2 cvandu,
ciclo lon~n, tenm propriedads senética nara desenvolver hori -
zontalmente ¢ iniciar 2 floracio som-nte apAs a maturagan fisio-

logica e imediata cuebra das nlantas de milhn,

Para maior rentahilida“e do consdrcio torna-se nacessa
rio um estudn sobre a comneticao de luminnsidade entre os culti-

yares. Para isto siao utilizados solarimezrns, anarelhos que me

1 -

denm percentualnente = intercentagio da luz nelo “cannpy”. Estes
§olarimetrns sas instalados nernendicularzss as linhas An cultice
as medigies s3o relstivas a um outrs, localizado sobhre » “cano
)y, inticadsr ds maxima radiacds em um 4ado momento. £aso  nAao

i dor dons nercentuais de intercenta
230 da uz, as medicdes ralativas de intercentacao podem ser obti
da com um voltimetro, =2m intervalos de 1 hora.

-

2ty e um anarelho bassado nos “nrincirios de

O
92]
]
o
4
M 4
£,
"’\

ermocounle’ & na sua construgan, sao utilizados os seguintes




jonstantan:

Araldite ou
smaitc na

8 as unhas

Acetona ou

imiiar
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Pega sunorte de todo o avarelho. T isnlante térmico
e glitrico, ¢ nan € ataca‘o »or acidn. A placa pode
apresentar a forma Je 3 cn de larcura por 30 cm de
connrimente ¢, a face a ser exposta a luminosidade &
pintadas em area. 2 cor branca & rreta, segundo o mo

d21lo apresentadn ahaixo:

/’/‘ /// //’i,y,; 1 }/,/!//‘;/;’ h/\/“l‘(‘.g

IR N AR YA G
P ¥7 T T T T
t;’\m,&k»’ & [Ty !, e Py

Fino de reduzido Aiametro que se “ispoe em voltas cir
cuniandn a placa de baquelite . Por meio de uma rea
¢as auimica, faz-se com cue haja uma deposigao de co

bre em uma parte Ao sesmente de cada volta. Para uma

placa de baquelite de¢ 320 cm, utilizou-se 100 voltas

D

de fio de constantan di=nosto de um lado e ao 1longo

-
3]

~la A -

rlaca 2 paguelite.
Anresenta-se com esnessura maior cue a 4o fin de
constantan, ¢ deve ser mantidn um nerfeito contato

com 05 pantns sem deposi¢an de cobre dos segmentos

ES

das 100 voltas 40 constantan.

Material usado para evitar, “urante a reagan ele

trolitica, a denosican de cobrzs nos nontos de con
tato entre nos fios de cobre e o de constantan. A

nds 2 denosicido Ao cobra, 2 araldite que cobre ao
loneo 4a placa de baquelite uma faixa Ae 1 cm  de

5 §

largura, € removida com acctona 4os setores de con

e T
AS]

ato dc fio de cobre com o de constantan, onde, con

secuentemente, niae receheu efeito da reacao aquimi

@]

2

A ]

Jtilizada para remover 2 araldite apds a  A=znosicao

de cohre sotlre o sctor 4a nlaca isento de araldite.




ateria de : T"'tiliza-da na reaclo eletrolitica prara deposicao de

volts cobre mor um periodo de 37 minutons, sobre setores
das vnltas dn fin de constantan nao nrotegida com
araldite. . reacao eletrolitica deveria estar sob

uma amperacem maxima Adc 750 mfA. Esta repulagem node

ser realizada por mein de uma vesistencia elétrica

intas : Rranca brilhant

e preth,ntilizadas para »intura de uma

e
das facez da nlaca e baquelite.

lucio ele : 100 =»m CuSO,
rolitica
25 m1 H2504 (100% concentrao)

1 litro HZO

jpecificagcao - Um aparelho contruide obedecendo as esnecifica

) solarimetro coes acima, quando exnosto a alta intensidade
de radiacao solar, arresenta uma voltasem entre
45 a 50 mV,

libracao: selsciona-se um solarimetro para representar o pa

drdo. Os outros aparelhos s3o calibrados pelo solari

metro nadrao no decorrer de um dia de observacao.
2.4 Avaliacao de culturas consorciadas-

Para avaliacao la cultura conscrciada utiliza-se tam
1 no experimente parcelas com menocultura. A avaliacao é reali
a da maneira exemnlificada abaixo:



RBateria de - Titilizada na reacgao eletrolitica rara deposicac e

12 volts cobre vor um reriodo Ade 37 minutons, sobre setores
das vnltas dn fin de constantan nao nrotegida com
araldite. /. reacao eletrolitica deverd estar sob
uma amperadem maxima Az 750 m/. Esta repulagem node
ser realizada por mein de uma vesisteéncia elétrica
ajustavel.
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Tintas : R®ranca brilkante e preti,utilizadas para »intura de una
das Faces Aa nlaca de baquelite.

Solugdao ele : 100 »m CuSO,

trolitica
25 m1 H,50, (100% concentrao)
& =

1 litro E,0

2
Especificagao - Um aparelho contruide obedecendo as esvecifica
do solarimetro ¢nes acima, quanio exnosto a alta intensidade

Ae radiacao solar, anresenta uma voltasem entre
45 a 50 mV.

Calibracgan: selaciona-se um solarimetro para representar o pa
drao. Os outros anarelhos sio c2librados pelo solari

metro nadrao no decorrer de um dia de observacao,
2.4. Avaliacao de culturas consorciadas:

Para avaliagan Ja cultura conscrciada utiliza-se tam
bém no experimente parcelas com menocultura. A avaliacio é reali

zada 2 maneira exemnlificada abaixo:
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= ? Donde x e v = orodutividades iscliadas do milho e guandu

respectivamente das parcelas consorciadas.

X & Y pesos das parcelas das culturas puras de milho e

cuandy ivamer Se x
cuandu, respectivamente, S -0, Y= 0.8

Obs- A cultura nura node, no camnn, ocunar somente a
metade da Are= destinads a parcela da cultura con

sorciada.




Resultados e analises do Experimento sobre "stand de germina-

gao do guandu em diferentes sistemas de plantio: A, B e C.

FS LW-2 Experiment - 1

Stand of chickpea in BW-~5 replicated management experiments,

before and after rainl/<
A Tlat Flanting Plot 1 7 8 11 average
10° plants/ha 29/9 92 61 104 120 9
15/10 203 2432 293 119 214
2) % bt% 25% 5% 100% -
B Broad Beds Plot 2 5 7 10
103 plants/ha 29/9 177 15% 134 197 1
15/10 317 210 167 202 223
% 56% 75% 82% 33% ==
C Narrow Ridges Plot 3 6 8 12
2
10° plants/ha 29/89 175 122 55 125 119
15/10 362 351 201 295 302
% L8% 35% 77% 42% =

1) Rain started at 28/9 and 60 mm was measured up to 8/10

2) Plants emerged before rain as percentage of plant stand

after rain,in same pnlot.




Plant~stand countings BW5 Rabi (Chickpea
Flat Planting
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Plant-Stand Counting BWS5 Rabl (Chickpea)

Narrow Ridges

Plot N¢ 3 8 12 6
Date a b#* a b 3 b a
Sample 1 275 381 8 281 _77 303 67
2 97 457 35 164 159 334 256
5 190 493 95 203 153 263 61
4112 535 116 167 139 416 171
5> 170 412 41 241 93 329 78
6 26U 415 64 302 224 485 195
7238 412 41 319 209 339 196
3 313 374 53 242 121 357 128
Total 1658 3479 519 1925 1181 2836 1152
Plants/ha
X 1.03 175 362 55 201 125 295 122
Range 8?2 317 8 137 55 219 52
265 Hig 98 266 1589 4ou 217
® a —- Date of Sampling: 2%.5.77, represents germination
without rain
o -~ Date of Sampling: 15.10.77. after 60 mm rain

Sample size - 8,0m x 1,5 m
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Plant-Stand Counting BW5 Rabl {(Chlckpea)
Broad Beds

Plot n® 2 5 7 190

Date a* b a b a b a b

Sample 1 355 377 174 182 231 127 242 32U
2 209 223 125 26¢ 165 229 210 224
3330 397 253 283 160 182 133 205
Lo 230 590 233 L5 2372 247 207 183
5 153 260 190 172 39 197 2u5 251
6 100 418 252 333 204 181 281 208
7 139 369 83 298 160 199 287 260
8 157 Lgs 179 283 77 218 262 273

1673 3633 1480 2018 1268 1575 1867 1938

Plants/Ha

2

x 10° 177 317 157 210 134 164 197 202
Range 85 186 70 143 83 106 113 152

300 Laz 214 277 186 202 243 270

a - Date of Sampling: 29.9.77, represents germination
without rain
*% L -~ Date of Sampling: 15.10.77, after 60 mm rain

~

Sample size 2,2 m x 1,5 m
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As pesquisas hidrologicas do ICRISAT estao, até o mo
mento, dirigidas as bacias hidrograficas fechadas cujas caracte
risticas sao dependentes da topografia, geologia e pedologia.
Sao estudadas bacias hidrograficas sob tres diferentes condigoes
de solo:

- Vertisolos profundeos pH + 8,5 e profundidade supe

rior a 1,50 m. :

- Vertisolos rasos: pH + 8,5 e prcfundidade média de
0,70 m.

- Solos vermelhos: pH 6 a 7.5 e profundidade ao re
dor de 0,60 m.

Os trabalhos cxecutados na Estagao do ICRISAT nao es
tao dirigidos para bacias hidrograficas com superficie demasia
damente ingreme ou relativamente planas, mas as condigdes loca
is gue encontram-se ao redor de 1 a 2%, que sac representativas

da regiac onde esta instalada a Estacao Experimental do SAT.

Para a maxima eficiéncia no aproveitamento dos recur
sos hidricos, szo delimitadas bacias de 3 a 6 ha, com sub-bacias
em média de 0,5 ha.

-

Dentro destas sub-areas sao realizados todos os estu
dos de balanco hidrico, e pesquisados todos os fatores implici

tos ao maior aproveitamento da agua da chuva na agricultura.

Desde que os trabalhos sao dirigidos a produgao agri

cola, o sistema coletor de run-off & esquematicamente, dentro
. - - e - . - - .

de certos limites, subordinados as praticas agricolas e tecnl

cas de conservagao dos solos.

As sub-parcelas se apresentam com pequenos sulcos co
letores, de preferencia nac inferiores a 100 m de comprimento.

Estes sulcos sao distanciados de 1,50 m, e situam-selateralmente



e ao longo de uma banca destinada ao plantio, com declividades
que oscilam de 0,4 e 0,3%%. Esta declividade & funcao das caracte
* - . . -

risticas de evrodibilidade dos solos, cujos valores sao determina

dos atraves de amostragens dos sedimentos contidos no run-off.0Os

estudos de conservacao dos solos estimam ser permissivel uma e

rodibilidade méxima de 3 t/ha/ano.

Trabalho de pesquisa tem mostrado que uma cama de semen
tes em forma de banca de 1,50 m de largura e limitadas por sulcos
de 15-20 cm de profundidade§ apresentam significativas vantagens
em relacao a plantios realizados em camalhoes ou em superficie pla

na, pelas seguintes razoes:

A dimensao da banca oferece condigoes para conservacao
de sua conformacao por tempo indefinido evitando assim constantes .
trabalhos com sistematizacao. Apds uma série de cultivos, o  for
mato original da cama de sementes pode ser recuperado pelo revol
vimento do solo da banca a profundidade de 15 cm e respectivos a
vivamentos dos sulces, redistribuindo o solo sobre a mesma. Estes
trabalhos de preparagac do solo saoc realizados com equipamentos
muito simples de trag2o animal. A disposicao dos sulcos e bancas/
servem de orientacac para o trabalho A tracao animal. Apos a co
lheita a banca €& revolvida 2 15 cm de profundidade mas o preparo
da cama para sementes s0 realizado logo apos a 12 chuva do ano
agricola. Este sistema permite um excelente destorroamento e eli
minagao das primeiras ervas daninhas que viriam a germinar e,tam
bém, funcionara como mulching, caso seja a 1€. chuva de apreciavel

precipitacao.

- A forma da superficie do sclo cultivado apresenta- se
com pequenos sulcos e bancas de topo plano. Esta oferece condigoes
para boa penetracaoc da agua da chuva e aquelas funcionam como pe
quenos drenos coletores que levam o excesso pluviométrico para o
dreno coletor secundario ou principal. Assim, o cultivo terd dre

nagem superficial eficiente, evitando consequentemente danos de

correntes de asfixia,escaldadura, e de incidencia de fungos.
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e ao longo de uma banca destinada ao plantio, com declividades
que oscilam de 0,4 e 0,3%%. Esta declividade € fungao das caracte
risticas de erodibilidade dos solos, cujos valores sao determina
dos através de zmostragens dos sedimentos contidos no run-off.Os
estudos de conservacao dos solos estimam ser permissivel uma e

rodibilidade maxima de 3 t/ha/ano.

Trabalho de pesquisa tem mostrado que uma cama de semen
tes em forma de banca de 1,50 m de largura ¢ limitadas por sulcos
de 15-20 cm de profundidade, apresentam significativas vantagens
em relacao a plantios realizados em camalhoes ou em superficie pla

na, pelas seguintes razoes:

A dimensao da banca oferece condigoes para conservagao
de sua conformacao por tempo indefinido evitando assim constantes .
trabalhos com sistematizacao. Apds uma série de cultivos, o  for
mato original cda cama de sementes pode ser recuperado pelo revol
vimente do solo da banca a profundidade de 15 cm e respectivos a
vivamentos dos sulces, redistribuindo o solo sobre a mesma. Estes
trabalhos de preparacac do solo sao realizados com equipamentos
muito simples de trac2o animal. A disposicao dos sulcos e bancas/
servem de orientacac para o trabalho a traczo animal. Apos a co
lheita a banca & revelvida a 15 cm de profundidade mas o preparo
da cama para sementes so & realizado logo apos a 12 chuva do ano
agricola. Este sistema permite um excelente destorroamento e elr
minagao das primeiras ervas daninhas que viriam a germinar e,tam
bém, funcionard como mulching, caso seja a 12. chuva de aprecidvel

precipitacao.

- A forma da superficie do solo cultivado apresenta- se
com pequenos sulcos e bancas de topo plano. Esta oferece condigoes
para boa penetracaoc da agua da chuva e aquelas funcionam como pe
quenos drenos coletores que levam o excesso pluviométrico para o
dreno coletor secundario ou principal. Assim, o cultivo terd dre
nagem superficial eficiente, evitando consequentemente danos de

correntes de asfixia,escaldadura, e de incidencia de fungos.



-~ 0 sistem= conletor de run-off possibilita uma distri
buicio uniforme de umidade em toda a Area da hacia hidroerafica,
e tamb3m faz com quc o fluxo hicrico scia mensurado em “'pontos cha

ves', sesuindo nosteriormente para o reservatorio coletor, Ade on

A

de serd utilizado para as irrigacdes sunlementares. A medida do

run~-of~° & feita sob aspectos hidrorraficns ¢ de erodibilidade dos

- Doy decorrincia da neccssidade de nma aplicagan su
plementar de Zgua 2o cultivo, os pequznns sulcos coletores dis
postos entre bancas vpodem ser utilizados como sulcos de irri
¢a0. Hstes sulcos-coletores, com nrofundidade e largura de 15 e
20 cn respectivqmepte, anresentan relativamente um pequeno peri-
metro molhadn que torne viavel o alcance Ao final do sulco nelo
fluxo “e acua de¢ irripacao, sem acarrctar nerdas sipnificativns

por percolagan. Hstz efeito em sua totalidads & proveniente Aas

provriedadss fisicas 4o solo, 4a secgan transversal do sulco,

da distancia sntro sulcos e do relativo volume de agpua a ser a
plicado na are D 00N, NOsS nrimeiros momentos da irrica
cac, o An sulco se faz relativa

mentc em um rooiuzido nlano horizontal., guando compnarado com toda

-
a area

3.1. Drenagem superficial.

)
2]
fad
tn
(SR
]
=

I

coleto erficial 4e uma bacia hidroecrAfi

sun
2 se compos de-

2} Teauenos drenos situados entre as tancas de DlAan
tios. -
L} Trenns secundarios, reralmente dispostos nas bordas
daz Areas cultivadas e aue vyecshom o run-off transpor
t335 relos drenns intsrnos da drea cultivada, Em
virtude dos drenos secundarios apresentarem uma é
roz relativamente apreciavel  encontra-se em estudo

czo des drenos localizados em topografia
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c) Dreno coletor principal.de preferencia situado na
parte m2dia da aArea e normalmente apresenta maior
declividade. Para evitar a erosaoc estes drenos e

d
- . ~ 3 -
08 drenos secundarios sao protegldos com gramineas.

3.2. Conformacgao dos drenos.

Os dreno internos, localizaldos entre as bancas de
plantio apresentam as dimensoes de largura e profundidade de 20
e 15 cm, respectivamente. 08 sedundarios sao normalmente limita
dos de um lado pelf desague dos drenos interncs e do outro por
um dique divisoric de bacias ou sub-bacias hidrograficas. Estes
drenos sao relativamente largos e pouco profundos possibilitan
do assim receber um fluxo hidrico suave proveniente dos drenos
internos. 0 dreno principal apresenta-se pouco profundo (30-35 an
) e com largura suficiente para movimentaczc de carros,  esti=-

ma-se ao redor de 2 a 2,50 m.

3.3. Medidores de run-off

E utilizade na estagac do SAT calhas Parshall e verte

douros de 909. As calhas sao usualmente inctaladas para medigoes

de grandes volumes de Agua. Para uma 2rea de 5 ha encontra-se
instalada uma calha com garganta de 50 cm e 80 cm de altura.Ja
para uma area de 2 ha acha-se instalada uma com garganta de

30 cm, ¢ 30 cm de altura.

Em uma determinada bacia hidrografica observou-se a
instalagao de duas calhas. Uma de menor garganta utilizada por
decorrencia das primeiras chuvas ou chuvas de pequena imtencidg
de; ja a de grande garganta destina-sc a medigao de run-off de
alta intensidade. Usualmente os vertedorss sao empregados na me
dicao dos run-off das sub-bacias hidrograficas, representadas,
em média, por uma area de 0,5 ha. Estes medidores podem indicar
uma lamina de Agua de até 25-35 com. As variacdes das intensidades
-do run-off sac registrados por meio de limnigrafos,aparelho tipo

i
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"Continuous liquid 1level recording units Chart n® 5-19495 *B Ink
p° 10, Pen n® 3-L5, 24 horas ™ .(*)

3.4, Reservatorio.

v Desde cue as resauisas sio desenvolvidas rara o méxi
‘mo anroveitarento econdomico de agues da chuva, sa realizados no
SAT estudos sobre canacidades de reservatoriocs de apua. Ands al
guns anos ce exneriéncias, ontaram nelo reservatorio canaz de

acumular 1 acre/feet (1.176 ms).

Em uma2 hacia hidrografica de 3,5 ha foram construidos
;trés reservatorios com areas sunerficiais de 30 m x 30 m @&
1,70 m de nrofundidade. Esta bacia recebe também run-off de uma
~drea vizinha. O talude de um rescrvatorio esta em funcao das nro
- priedades do solo. Na estacao do SAT, os reservatorios sao cons
truidos com taludes 2:1 e 1:1/2 »nara os lados internos e exter
nos, resrectivamente. No toro da narede ¢ deixada uma faixa de

1,50 m de largsura.

A construgao destes nequencs reservatorios é justifi
cada nelas razoaveis condicdes de manutencic, economia de tubos
e outros equinramentos de irrigacac, e reduzidas nerdas ror ner
colacao. Assim, desde que seja nossivel, eles sac distribuidos
nor toda a area cultivada. Em linhas gerais & estimado um arma
zenamento de agua de 10 a 15% do run-off total anual.

(*) Endereco 4o fabricante: BELFOR INSTRUMENT COMPANY.
1.600 S Clinten Street
Baltimore 2,
MARYLAND 21224 - USA.
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L - MANEJO DE SOLO E AGUA BM UMA BACTIA HIDROGRAFICA

v—,l

ICRISAT, as nesquisas em execucao nas bacias hidro

io
graficas sobre manejo de solo e dgua visam o seguinte.

- Reduzir o run-off e erodibilidade dos solos

2

- Desenvolver uma efetiva drenagem superficial, quando

I

necessario.

~ Aumentar a proporcao do usc de agua de chuva na pro
ducdo agricola.

- Alcancar alta eficiencia do uso da chuva

- Utilizar efetivamente a disponibilidade de aguas su

perficiais e profundas.

- Gerar tecnclogia apropiada para o desenvolvimento e

manejo do solo e agua.

fim de se obter informacces sobre o comportamento dos
fatores acima especificadcs, tornou-se necessario estudar acura
damente o ba

lango hidrice de bacias hidrograficas. Este estudo

8
considera nzo somente toda a agua que entra e que sai numa deter

e
minada bacia, mas tambem a necessidade do conhecimento qualitati

ri-

vo e gquantitativo dos mais diferen fenomenos ocorridos en
tre estes dois pontos.Assim, torna-se possivel uma alta eficien
cia de utilizaciao dos recursos hidricos para uma exploracdao eco

ndmica e racional de toda a potencialidade da bacia hidrografica.

Para determinag3o dc balango hidrico nas diferentes bacias hi

drograficas da Es Tagao Experimental do SAT, sio estudados os se

a - Precipitacgfo pluviométrica (P)

b - Evaporacao do Tanque Classe A (Eg)

c = Variaqoes de umidade no perfil dc soclo (A M)

d - Deplecioc da precipitagac pluviometrica armazena
da no sole: (P - M = L)

e - Transniracio “as nlantas (T)
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£ - Fvaporacac dos solos (E)

v
1

Percolacac profunda
h - Determinacac das transpiracoes das pnlantas no campo
(T)
i - ¥Estimativa da transpiragao (T* = L - E)
i - Drenagem (D)
- Run off (R)

1 - NeterminagOes realizadas em lisimetros.

4,1 Precipitacao pluviométrica

M variaga da estacao umida no SAT se situa entre 3 a
ria

0
5 meses na maic das regioes do ¢lebo. A distribuicao das chu
vas ¢ geralmente irregular ¢ com periodcs de estiagem, afetando
drasticamente a vroduciao asricola, refletindo consequentementc em
calamidade niblica. Em nuitas areas ha occrrencia de uma  baixa
pronorcao efetiva da total nrecinitac%@ varas a agricultura, que

repercute em baixas nrodutividades agricolas.

N ICRISAT esta estudando no decorrer de todo o ano, 0
comportamentc das variacoes de chuvas e variagoes da umidade no
perfil 4o solo, 2 “im de que seja nossivel determinar o uso efeti
vo das chuvas & gquantificar a utilizacao da umidade do solo pe
los diferentes cuitivos.

1

Para aeterminagéo das nrecinitacoes pluviométricas s@o
utilizad~s pluviometros ¢ pluvidgrafos em toda a area experimen
tal, distanciados de 200 m, ou entac, Jenendendo da disposicacdas
areas cultivadas. F utilizado o método de Thiessen na analise de
distribuigao das chuvas na Area. MNeste método aproximado conside
ra-se que a2s precipitacdes na are2 em forma de poligono arbitrari
amente determinada por um tragado grafico, sejam representadas pe
la estacdo nelz comnreendida. A anlicac?o deste método leva a im
por as ohsarvacoes de cada estacro um ''peso constante'', obtido
pela vercentagem da area total nor ela representada. 0O calculo
de alturz médisz de toda 3rea € feita pela média vponderada basea

da nestes »nesos.
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4.2. Evaporacao

Fendmenc fisico do ciclo hidroldgico e indispensavel a
determinacao de balanco hidrico. Informacoes da demanda evapora
tiva sac indispencaveis ao nlancjamento de sistemas agricolas,re
servatcrios, etc.

Como revresentante <a demanda evaporativa na estacgao ex
perimental do SAT & utilizado o tangre Ciasse A, protegido por
uma Area tamp3o gramada.Desde que toccs os fatores responsaveis
pela evanoracldo 4o tanque sac 0S MESMOs responsaveis pelo uso de
agua pelas culturas, sad determinados para 3S diferentes cultu
ras cocficientes d= correcdc rclativos 3s diferentes exposicoes
do tanque, dos percentuzis relativos a cobertura do solo pelo
cultivo, e 3 intensidade de atividade fisiologica das plantas ,

que € consequencia de suas caracteristicas xerofitas e da idade.
n tanque Classe A obedece as scguintes especificacoes:

iametro da bandeja: 121,5 cm
Altura 42 bandesja: 25,4 cm
ivel de agua mantida a 5 cm da borda.
ltura do fundo do aparéelhc sobre o sclo: 15 cm

0 material de construcao é chapa de ferro galvanizado.
0 suporte entre a bandeja e o solo & feitn de madeira,pintada de
branco.

4.3, Variacdes da umidade no perfil do solo.

As determinagdes das variacoes de umidade no nerfil do
solo (A M) sao indispensiveis aos estudos do balanco hidrico. Ao
atingir o solo a asua nroveniente de uma chuva,fica subordinada
is forcas de tensao do solo e da gravidade que cocndicionam perma
nentemente um estade dinamico: movim:ntando-se para 25 camadas pro
fundas ou nara a superficie do solo, cm direcgao as radiculas,

au mesmo transformando-sc em vancr e alcancando a atmosfera.




de umidade do scle na esta
n

Nas mediacces das variacocs
ciao do SAT sac utilizades os métocdos: gravimétrico te

e a sonda Jde neutrons.

Método cravimétrico.

A methdclogia de detetrminac2o da umidade dec solo nelo
métocdo sravimétrice & a mesma utilizada ne CPATSA. Entretanto, a
qualidade de equinamento, rerresentadc ror diversas baterias de
tracdo tino Veihmever, oferece cdndicdes excelentes nara a determi
nacao da umidade do sole. O estudo desse eouiramento reflete-se

na qualidade da amostracer e economia de temno.

Para as Jeterminacdes da umicdade do rerfil do sclo u
tiliza-se o método gravimétrico nas nrofundidades de 0-10 e de
10-20 cm, faixa em que a sonda de neutrons utilizada na estacaoc
de SAT, nao tem condicoes de onerar. Para uma area de 20 m x 60m
sdao realizacdas amecstracens em dez difercntes furcs, até a uma nro

fundidade de 1,80 m. As ameostradas sac as sefuintes:

Gravimetricamente: 0-10 e 10-20 crm
Scenda “de neutrons: 30, 60, 8¢, 120, 150 e 180 cm.

_AS | ;w“~trappn; de umlﬁpﬁo no _camno 520 realizadas u
sualmente, em 1nterVﬂ10~ dﬂ <et~ 41 1S contudﬁ, ) frequente inter

valos mais curtos quﬂndh torna-se necessario informacoes mais acu
radas, nara mostrar ou esclarecer fatos relativos a analise geral
dos dadeos obtidns.

Em linhas gerais o metodo cravimétrico consiste em:

a) Amostracem na faixa desejada Jdo merfil do solo

h) Pesavenm da amostra

5]
o]

em
4} Pesacem A+
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e) Talculo rercentual da urmidade contida na amostra em

relacae ao meso do solo seco.



Sonda de néutrons: 32

As sondas de neutrons utilizadas na Estagiao do SAT
sao de modelo da Troxler 1257 SN 455, com medidor portatil 2651
€ que corresponde ac mesmo tipo da existente no CPATSA: Este
aparelho nao utilizado para as determinagaeé da umidade nas ca
madas superficiais do solo devido a dissipagao de neutrons pa
ra a atmosfera. Para esta faixa do perfil, usa-se o método

gravimétrico ji descrito anteriormente

0 uso pratico do aparelhc € feito através de uma pré
via calibragao que é obtida entre as leituras do aparelho com
percentuais de umidade determinadas gravimetricamente.Nos tra
balhos do campo é utilizado o tempo de 30 segundos para emissac

de neutrons, em cada leitura.

Tensicmetro e piezametro.

T

No periodo do ano em que as tensoes de umidade do so
lo sao inferiores a 1 atm, sao utilizados tensiometros com mer
curio para identificar as tensoes a que estao submetidas as
plantas, e acompanhar a diregaoc do fluxo hidrico no perfil do

solo.

Na indicacao da tensao do sclo em coluna de agua(cm),
O mercurio apresenta-se no sistema com a densidade de 12,5.

-

Em algumas area

[

cultivadas o perfil do solo - apre
senta-se com extratos impermeaveis que aliados as condigoes to
pograficas, dac origem a formacao de lengcl freatico sob pres
sao. Para identificagac e estudo de tais ocorrencias e seu
respectivo periodo de duracao, sao instalados piezometros em
diferentes extratos do solo. Este aparelho € usado para indicar
cargas (pressoes) positivas e em sua instalacao &€ utilizado
concreto para vedar o furc do solo feito para insercao do tubo,
evitando~se assim passagem de agua de um para outro extrato do
solo. Nos trabalhos de campo foi possivel identificar em uma
particular zona, lencgoes freaticos independentes com diferentes
fressoes , nas profundidades de 1,50 m e 2.50 m, respectivamente.
Na area em estudo foram determinadas as variacoes de pressac

- - - - .
artesiana e direcao do fluxo hidrico.



4,4, Deplecao da precipitag
L=F-AM

4.5, Radiagao solar

- Balancgo de energia

Enfase especial & dada,
a0 balan¢o de energia. Primeiro,
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3o pluviomé@trica armazenada no solo:
o pluviométrica arma

zenada no perfil do solo.

P = Precipitag
AM = Variacoes

do solo.
no. ICRICAT,

pelo processo de transformac2o da

porque a energia solar € o

ganica que se da através da fitcssintese.

agente

de umidade no perfil

aos estudos referentes

porque ela € a grande responsavel

- - . i
agua liquida em vapor, e segundoy,

essencial a sintese da matéria or

Assim o rendimento de um

cultivo esta em funcgio da forma de distribuicao das plantas sobre a

area cultivada, visando des

Este assunto e os fenomenos reiativos aos efei-

sobre as culturas foi discutido em

Ho campo da Hstacdo do SAT

sor"” para determinacao da T

te modo

adlacao

5

uma maxima

s

Seminario"

acao fotossintética.

tos de radiacao solar

acham-se instalados ''quantum sen

ativa fotossintética (PAR), a

qual apresenta-se com o comprimento de onda entre 0,4-0,7u. Sao tam

bém obtidos, através de radi

estudos da determinacao de radiagio

simplificada:

(Q+q) (1-a) + I

R_= radiag¢ao neta

donde: Q = energia solar d

q = radiacgac solar
terra.

a = reflexao da supe

(*) Endereco do fabricante:
Nebrasca 68504-USA.

ometros

(*). Informacles necessarias aos

neta, representada pela equacao

ifusa incidente sobre a superficie dater

¢ifusa incidente sobre a superficie da

rficie

Lambda

expressa em fragao

Instruments

Corporation Lincoln,
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=
I

v = radiagac de ondas longas recebida pela terra

I* = radiacio de oxdas longas emitida nela terra.

4.6. Transpiracgao.

A tranniracao =2tual das vlantas além de estar condici
onada ao fator genético da cultura,estd ainda em fungdo do  vo
tencial hidrico do sclo ¢ da demanda evanorativa. Este fator Do
de ser determinado através de lisimetro ou, entio, utilizando a
relacao T* = L - E* donde L = P - AM, e B = evanoracao do s50lo .
Na estimativa da transpiracao, em um sistema sem STRESSutiliza-se
a relacao T = (1 - B) EO mm; donde B revresenta o percentual re
lativo de energia que atinge o solo e, Eo indica a evanoracao do
tanque Classe A.

4.7. Evaporacao dos solos.

A agua perdida p-la sunerficie do solo no decorrer das
fases das diferentes circunstancias evanorativas da supsrficie do
s6lo, & funcao da intensidsde 4a radiacac solar, da capacidade da
superficic do solo em tranformar a encrgia radiante em calor sen
sivel, das condigdes de¢ transmissibilidade capilar e, finalmente,
alguns dias apds a aplicacdao de agu2 a verda de umidade & depen
dente, quase que exclusivamente, da difusao de vavor das camadas
profundas para a superficie do solo. Deste modo, observa-se acom
plexibilidade que envolve estes processos fisicos cujas intensida
¢es variam de solc para sclo.

A
4

la Estacao do SAT vem-se desenvolvendo estudos compara
tivos entre varias metodologias visande estimativas aprimoradas da
apcragao do solo, como sejam:

i€tndo gravimétrico, com amostragens da superficies dc
solo

Pesazem diiria de bandejas inseridas dentro da area e

vapcrativa,

fvanoray,ac estimada da suverficie do solo baseada na

precipitacac pluviometrica e tanque de evaporagao.
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- Métodos gravimétrico:

Consiste na amostragen gravimetrica do solo utilizando
o trade tipo Veihmeyer. Fste método encontra-se descrito em outro

capitulc.,
- Método de utiliz=ac3o de bandejas.

Mtiliza-se bandejas de aluminio comnletamente cheias
de solo e inseridas na area em estude, de modo que o solc da ban
deja permaneca no mesmo nivel do solc da area. A bandeja apresen
ta as seguintes dimensoes: 10 cm de nrofundidade: 20 cm de largu-
ra e 40 cm de comnrimento. As variacoes de umidade sac cbtidas pe

la pesagem diaria da bandeja as 09:00 horas da manha.

- Evaporacao estimada da sumerficie do scle (E): baseada na preci
nitacdao pluviométrica (P) e tanque de evanoracic (EO)

Fste método esta sendo testado com informagoes de  ca

po e vode ser anresentado da seguinte maneira:

Data P n® de dias E E solo Eo
t o = mm

1° de outubro 30mm 1 5,0 5.0

1 5,0 5,0

2 5,0 2,5

4 3 5,0 1,7

5 4 5,0 1.2

6 5 5,0 1,0

7 6 5,0 n,8

8 7 5,0 0,7

9 8 5,0 0,6

10 9 5,0 0,5
19,0 mm

4.8, Drenagem interna,

A dgua da chuva pode tomar diferentes destinos apos a

tingir o solo, como sejam: evaporacao/transniracao; armazenamento

m



no nerfil do solo, ou perda pnor run off ou drenagem interna. Agui
trataremos somente sobre drenagem interna, noils os estudos sobre

run off encontram-se nco canitulo referente a bacias hidrcgraficas.

/nds a penetracdo da apua ne solo e as tensoes de umida
de aicancarem valores inferiro a 0,1-0,3 atm. o movimento hidrico
do sistema ¢ depencdente quase que exclusivamente da forga de gravi
dade, dando origem a percolacdo da agua nara as partes nrofundas
do solo. Estes movimentos hfdricgs nodem ser Jdetectados através de
tensiometros localizados em diferentes nrofundidades. Por decorrég
cia das analises das lecituras dos tensidmetros, na transformacao
da coluna de Hg em cm de agua, 2 densidade do mercurio € represen
tada ner 12,5 em vez de sua real densidade fora do sistema de 13,5.
Calculos da determinacao de movimento hidrico e sraficacem de da

dos encontram-se na pagina 43.

ara determinacoes acuradas da agua nercolada em siste
ma limitados (fechados} utilizam-se lisimetros, nos quais a inten
sidade do movimento hidrice no nerfil de solo é acompanhade tambem

nor infermacoes obtidas com tensiometros.

Na Fstacac do SAT encontra-se em nleno funcionamento 1i

simetros hidraulicos com as seguintes caracteristicas:

- 1,20 m.

Profundidades
Aren: 2,6 x 3,6 m

No memento, o lisimetro renresenta o anarclho mais bpre
ciso nas determinacgres da evanotransniracac, ou scja, do movimento

de asua em forma dc vanor da sunerffcia da terra nara a atmosfera

(incluindo assim a evancracac da sunerficie de sclec e das plantas
e, tamhém 2 transniracic nelas folhas). O lisimetro mede a integra
cao dos efeitos Jde inumereos fatores climaticos, tais como, radia
cao, temneratura, unidade e vento, integrades na forma de evano

transniracén; Idealmente, um lisimetro deveria ccnter um perfil ne

tural do solo renresentativo da érea e também nao anresentar des
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continuidade com o meio circundante. Com muita aproximacao com os

aspectos acima descritos, no ICRISAT encontram-se¢ em funcionamen

to lisimetros. construidos sob as seguintes especificacgdes:

a)

b)

d)

ity

Tanque de chapa de ferro, com as seguintes dimensoes:

arez = 3,6 m x 3,6 m
profundidade = 1,20 m,

§

rado

Tanque de climento enter
area = 4,40 mox 4,40 m
nrofundidade = 1,20 m com o tono da »arede do tanque

ficando a 30 cm abaixo da superficie do solo.

No fundo do tanque de cimentc, encontra-se quatro su
nortes de cimento, sobre os guais permanecem as man
sueiras de lona. Os suportes apresentam a seccao de
25 cm de larcura por 15 cm de altura, com o comprimen
to de 4,0 m., Hstes suportes s3o distribuidos igual
mente dentro das dimensoces do fundo do tanque de cha

Pa.

Quatrec nangueiras de lona de 20 cm de diametro pOT

4,00 m de comprimento, canazes de suportar 50-6C
¢ o 2 . .
1b/ in”™. Rracadeiras de¢ ferro vedam ns terminais

das mangueiras. Cada mangueira apresenta-s2 na extre
nmidade cem uma saida em forma de pito.

Para o equilibrio do peso do tanque com sclo ¢ o ma
nénetro, & necessario uma coluna de mercdrio de 1,20
a 1,60 m.

Estas mangueiras completemente cheias de agua fazem
parte cde um sisteme Unico, através de conexoes de
canos galvanizades de 1/2" de diametro e tubos plas
ticos. O sistema se conecta a um mandometrc de Hg por
meio de um tubo de ferro galvonizado de 1/2" de dia
metro e 15m de extencao enterrado no sclo. A coneccgao com
nmanometro & feita por meio do dispe¥itivo abzixo.
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e) Chapas de ferro em posigan horizontal se apoiam so

bre as pnaredes do tanque de cimento e suportes de
ferro, e alcancan até a distancia de 5 cm das pare
des do tanque de chapa de ferro. Neste ponto elas
sdo dobradas verticalmente em diregae 3 superficie
até z altura das paredes do tanque do lisimetro.To
do o espace acima das chanss ¢ preenchido com solo
e embaixo das chapas, entre as paredes dos dois
tanques, ficam corredores destinados a *+ verifica

coes @ reparos.

Duran.e as determinacoes da cevapotranspiragao tor
na-se necessario afericao diiria do sistema. FEsta
e feita por m~io do veso conhecido de uma pessoa
e leituras na coluna de mercurio. Para um perfeitoc
manuseio do aparelho, torna-se necessario a insta
lacao de duas valvulas (torneiras) nas extremidales
do canc de 15 m.

Um dos extremos corresponds a juncao das quatrcoman
gueiras, sobre as quais esti apoiado o tanque de
chana de ferrn preenchido com solec, e o outro ex
tremo fica em coneccao com a coluna de mercirio (

mandometro).
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4.10. Determinacgao do balanco hidrico entre junho 11 e agosto 3.

Pericdo d P Eg AM L b E Bl T* D R

Jun.1i~-Jul-5

Q%]
(¥a]
fomd
iNe
<D
o
&
~
&+

—
[

105 095G 84 4 25 0,0 0,0

Jul-3-Ago.-3 | 26 130 M4 +53 77 0,70 64 13 13 0,0 0,0

»

d = ’ias

P = chuva - mm

B .= Evap. tanque classe A - mm

AM= variagc2s de umidade no perfil do solo - #m
L =P - AM mm

B = nercentagen de radiacao que atinge o solo. Para o
soio desnudn = 1. Para o s0lo com cobertura vege
tal B<1.

= gvaporacao do solo - mm

= transpiracac - nm

T* = transpiracao em um sistema sem stress de umidade =

L - E. mm

run off-m°

s R
]

drenagem-mm

4.11. Bquipe técnica de ICRISAT de manejo de sclo e agua

A equive se distribue da seguinte maneira grafica:

AT

«J
X
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Coordenador e responsavel técnico da programagao, e
xecugao, analise ¢ nublicacdao das pesquisas executa
das nos dois diferentes tipos de solo (X e Y).Todos
os trabalhos de cempo estao diariamente, sob sua su

pervisao.

Cientistas responsaveis pelo lancamento dos traba
ihos no campo e pelo acomparnhamento de todas as de
terminacoes realizadas. As informacOes sao diariamen
te entre;ucs ao Coordenador no expediente da tarde,
para as devidas sraficagens e anotacoes de ocorren-
cias consideradas de impmortancia nara a2 analise dos

resultados.

&

Teécnico agricola de nivel médio, ligado diretamente
ac setor R. Sua funcao & comparada 2 um assistente
executivo. Ha um Iintimo contato do mesmo com OS Seus
tres ajudantes encarregados das amostragens do solo,

etc.

$h)

Ajudantes encarregados dos trabalheos de instalagao
de instrumentos e traba

“uando ha necessidade de execucao de trabalhes como:
plantio, capinas, nulverizacgoes, etc, sac requisita

dos operariosz de camvo dos setores competentes.

Foram necessarios dois anos de treinamento para o preparo

da equipe. Cada equipe executa anualmente 5 trabalhosde

irrigacao ¢ serve de apoic, quando necessario, aos de

mais trabalhos executados na Estacgao do SAT.
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SIMARID DAS PESOUISAS EM EXECUCAQ PELA UNIVERSITADE DE  READING-

INGLATERRLA, NA ESTACEO DO SAT.

Equipe Resncnsavel
Cocrdenador : Professor J. L. Monteith

Executores . Jacob Peter e

Dr. Sguires

Ohjetivo : Teterminar na regidc semi-arida parametros
fisicos e fisioldgices relativos 2 cultura

de "millets’™, para vnossibilitar ¢ estudc des
sa cultura na Inglaterra, em casa de vegeta

cao, sob condicdes ambientais semelhantes a

da estacac experimental do SAT.

MATERTAIS E METODOS

e
()

Parcelas exmerimentais: foram utilizadas 8 vparcelas de
9 x 15 m, que receberam os scguintes tratamentos:
a - Quatre mnarcelas receberam irrigacoes de 80 mm, scb

frequencia de irrigacac.

b - Ouatro narcelas receberam somente irrigacao para ger

miracdo e, também, quandc cra percebido que o culti

vo estava nroxime a morrer, nor deficiéncia hidrica.

2) Determinactes no cultivo.

Alongamento fclear: dividindo as vlantas em tres extra
tos representativos das folhas novas (tepeo) medianas e
velhzas (basais).
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rescimento médio das plantas

so seco das plantas

Desenvolvimento e densidade do Sistema radicular

Mimero de perfilhamentos

Numero de espieas

. 2
Indice da area verde (GAI) em I m

Interceptacao da luz solar

Evapotranspiracao

Comportamento dos cstomatos

Temperatura do solo

Informacoes comrlementares obtidas na Estac@o Meteorold

gica

As determinacoes acima foram normalmente realizadas em

intervalos de 7 dias. utilizando-se os seguintes equipa

entos:

Escala métrica

Anéis para amostragem do solo com raizes

Bandeja de acrilico, de 30 cm x 50 cm com sistema
propric de umedecimento e de drenagem. Sobre esta ban
deja usa-se panel "mata-borrao" de cor roxa, umedeci-
do, para facilitar a diferenciacao entre as raizes vi
vas e as raizes mortas e, tambhbém, de outros materiais
extranhos incluidos na amostra.

Pencira dc¢ "opening in inches 0.0097 and meshes to
inches 60",

Peneira de ©0.0041 = 150

Automatic area meter model AAm-7 adquirido da Hayashi
Denkch Co. Ltd. Tokio, Japan NP 713, Ser. Number 1118
Sacos plasticos de 20 cm x 40 cm utilizados no trans-
porte das plantas destinadas as diversas ~ determina-
coes

Estufas com temperatura constante entre 60-65°C
Solarimetros
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- Radiometros

- Porometros

- Sonda de neutrons
Trados tino Veihmeyer

- Tensiometros

. -
isimetros

cy

eotermometro
1

[
e

.

alanca de precisao

Freguéncia das determinacoes.

~ Comportamento estomatal: Z vezeS por semana. Nestes
dias as determinacoes foram realizadas a cada 30 minu
tos.

- Amostragens das plantas destinadas as medigoes de
crescimento, etc: 3 areas de 1 n? em um dia por sema
na.

- Umidade do solo: entre periodos de 19 dias

- Tensiometros: leituras a cada dois dias

-~ Solarimetros: leituras a cada 2 minutos, computadas
automaticamente. Em outros trabalhos as leituras eram

realizadas somente 3 a 4 vezes por dia.

Principios utilizados nos estudos das irrigacoes suple
mentares.

Os estudos sobre irrigacoes suplementares em um culti

vo, sao em parte, executados sob os seguintes tratamen
tos:

- Nao ha irrigacao suplementar
- Conservar otimas condicoes de umidade do solo com chu
va ou irrigacao.
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-~ Observar quando 25 plantas apresentam murchamento Aas
09:00 horas. Caso ocorra este sintoma, utiliza-se uma

tabela para verificar se ha em um periodo de 10 anos,

40% deprobabilidade Ae chuva superior a 20 mm, naque
le periodo.

faso no estudo cstatistico nio hain 2 probabilidade
para tal ocorréncia, amostra-se o solo e aplica - se

de imediato 25 mm de jirrigacio suplementar. A amostra

perm do solo servira para esclarecimentos das analises
dos resultados.
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SEMINARIOS E

DISCUSSOES

- Intrnducdo de hibridos aos agricultores

~ 1tilizacac da camara de Scholander nar
ficit hidrico nas pnlantas.

~ Vipor das sementes

- Vantagens

2 fileiras de

1 fileira de

- Informacces d

ileiras dLnla

as fileiras,

do consorcio:

SOTEo
guandu
a metocdologia utilizada pelos

10 fileiras de sorgo

2 fileiras de

Radiacac solar:

sobre

(0 + q) (1 - a)

donde

0 = radiagao so
cie da terr

a = radiacao so
da terra.

a = reflexao da

= emissac
Iv= recebimento

H = transferenc

superficie da

guande 2 terra recebe calor da atmosfera.

LE = Calor

0
de radiaciao de ondas longas

latente da evaporacao

guandn

a equacao do balanco

+ I+ - I+ + H + LE + G#Fi -

incidente sobre a

=
jav]
'.*
(&%
[
It
s
[%2]
5]

superficie ou albedo

de radiacao de
ia de caleor sensivel.

terra cede cao

e

e utilizacgao

lor para o ar.

45

a determinar dé

de

campesinos:

de energia.
Fo = 0

diretamente incidentz sobre a suvperfi

- .
superficie

pela terra
longas pela terra.

Negativo quando a

Positivo

{-), ou condensacao (+)



46

G = taxa necta da variacgZoc do calor no solc ou coluna d'agua
F.= taxa de transferencia herizontal (sub-sunerficial)

F = taxa ¢e transferéncia herizontal rara fora da ccluna

Rﬁ= balanco de enersia na surerficie (radiacio neta)

-

iivel em funcaoc da evanotransni

icons:

- Efeitec do stress nas diferentes fases da cultura do
sorg

- 0,6 a 0,8 atm nic rerresenta danos —ara ¢ estagio ve
cetativo, mas esta faixa de tensio afeta o estagio de

flerescimento.,

- Incdice de stress = Apua disnonivel N

K\~$ evanoracao <o tangue

Periocdos “istintes de cicle de sorso:
Plantic e nds-rlantio

. Emborrachamento

: Est5 ic de flecrescimento

. Maturacac

Forma crafica nara selecido de uma énoca de nlantio de sorgo:

~3
<
)

Y

~N
K\
4

]

ida

de chuvza

probabil
d
£
Q3
)

de
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(2) = representativo do pericdo pos-plantio, gquando ha
ocorréncia de baixa taxa de evapotranspiracio €

hastante armazenamento de 2agua no solo.

(x) = estagioc de florescimento que deve estar sob 70%
de probabilidade de ocorrencia de chuva, me smo

com bastante armazenamento de agua no solo. Assim
para a selecao da data do plantio,deve-se conside
rar bastante umidade disponivel nc solo e probabi
lidade de 70% de incidéncia de chuva para o perio
do de florescimento.

A real disponibilidade potencial de agua & repre
sentada por:

Rdpa _ real agua disponivel

evanoracao do tanque

Levantamento de equipamentos agricolas em diversas re

gioes do globo, de areas cultivadas entre 1 a 3 hectares.

India
Tailandia
Ceilao

Bengladesh

Este levantamento visa selecionar os melhores equipamen -

tos e incentivar suas nroducoes em escala industrial.

Padroes para avaliacgao de Aareas agricolas.

As discussoes sobre a avaliacao de areas agricolas envol
veram nao somente o solo mas todas as condicoes ambien
tais orimordiais para o desenvolvimento dos cultivos. Fo
ram discutidos os seguintes Iiens:

- Percentagem disponivel de umidade no solo que esta
em fun¢ao das chuvas: guantidade e forma de distri
buicao, etc.
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Propriedades do solo e condigoes topograficas
- Inundacdes e condigoes de drenagem da area
- Exposicao da area aos ralos solares
- Temperatura do solo
Assim, a produgdo de matéria organica de cada cultura é

dependente das seguintes fungoes:
DM = £(GP, T, Ri &)

donde :

DM = matéria organica desidratada
GP = periodo de crescimento

T = temperatura ambiental

R; = radiagao diaria

A = potencial genético do cultivar
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7 -~ RELATOC DAS ATIVIDADES DIARIAS

0 treinamento rzaliza’c mo ICRISALT, utilizendo-se uma
tecnol-ogiz de pesquisa Jirigida para o miaximo aproveitamento de
igua de chuva, sob e aspects relative asua/produc?n vegetal emuma
regiio semi~arida, foi ministrado sob os seguintes aspectos:

- Diretrizes de nosquwsas para regides semi-aridas;

- aspectos gerais dos trabalhos em execugao nas Esta

coes Experimentais do ICRISAT e do Governo da India;
- execucdo e analise de trabalhos de pesquisa e experi-
—~ -
mentacso agricola;
- participacio de seminirios e grupnos de estudo;
~ observacio "in loco™ de regides agricolas do tropico
semi-arido da India;
- discussoes sobre problemas relativos ao desenvolvimen

to de pesquisas na regifo semi-arida do Brasil.
Sintese dos trabalhos diarios

out - 12 Reconhecimento das diversas bacias hidrograficas da
Estacao Experimental do ICRISAT,

~ trabalhos hidrologicos

- trabalhos agronomicos
out - 13 Ocupacao de areas nor cultivos nas formas:

~ duas culturas isoladas
- culturas subsequentes

- sistemas d¢ socaria

- consorciacao de culturas

out - 14 Descricoes sobre dimensoes das sub-unidades das bacias
hidrograficas para o maximo aproveitamento da agua de
chuva.
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17

18

19

20
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Pesquisas no campo referente aos efeitos de ''stress’ de

umidade sobre comportamento dos cultivos.
Visita 2n0s diferentes tipos de lisimetros da Extacao Ex
perimental.

Relacionamento do crescimento vegetal sob o aspecto Eva

potranspiragao - E.T./Evaporagao - Ej

Explanagao pelo Dr. B.A. Krantz “"leader of the farming
system' sobre os trabalhos experimentais desenvolvidos
nelo ICRISAT.

Visita aos trabalhos de fertilidade e discussao sobre
fertilizantes de fosfato de rocha.

Instalacao de piezometros em Areas que apresentam estra
tos impermeaveis no perfil do solo.

Forma de utilizacao de areas proximas aos diques coleto
res de acua, sujeitas a inundacoes, em decorrencia da

forma de preparo dos coletores da bacia hidrografica.

Medidores de¢ vazao utilizados nas determinacoes do run-
off nas bacias hidrograficas e suas respectivas sub-uni
dades.

Metodologia de utilizacgao parcial de dois vertedouros em
uma bacia hidrografica.

Eguiramentos medidores ¢ registradores das variacgoes das
vazoes de run-off.

Analise de grandcs experimentos

Selecao de tratamentos exnerimentais para estudo dos e
feitos de stress de umidade nas diferentes fases de um
cultivo.

Aplicacao de agua ao solo dependente de diferentes pro
babilidades de ocorréncia de precipitacdo pluviométrica
Trabalhos de campo rclativos as determinacgdes do balan

¢o hidrico de uma sub-unidade de uma bacia hidrografica

Visita a Universidade de Hyderabad.
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out -~ 21 Explanacic pelo Dr. Xampen scobre diferentes atividades em
. S
uma bacia hidrografica.

Trabalhos relativos a inst de uma nova bacia hidro-

-

\

grafica.
Trabalhos priticos sobre balance hidrico de uma bacia hi-
dreografica.

out - 25 Constirucio e instalacgdo de tensidmetros.,
Problemas relacionados ao funcionamento de tensiometros e
detalhes sobrz instalacaoc*no solo.
Detaihes sobre o funcionamento da equipe técnica responsa
vel pelo marnejo de solo/agua da Est. Experimental -de ICRISAT.

Seminario sobre radiacao solar sob orientacao de Pr. Russel.

Qut - 6 Instalacao de tensiometros.

[

Niscussoes sobre lisimetros e nluviografos

Yiscussoes sobre a evaporacao dos solos nus, segundo meto

b

s

dologia do 'v. Russe

Out - 27 Trabalhos relativos a instalacao da bacia hidrografica pa
ra fins agricolas.
Niscussao em canvo scbre formas ¢ sub-divisoes de uma ba
cia hidrografica.
Jtilizacao 2a sorda de neutrons.
ri

Calculos sobhre

-

plecoes de agua no perfil do solo relati
i

vo ao balango hidrico.
Col a sus % 42 umidade en di

Jut - 2¢ Instalacao de bacia hidrnerifica.

Selecac de trahalhos cientIifices ~ revisao bibliografica.

SeminaArio scbre resultados de 5 experimentos sobre conscr

ciagao de culturas.

Out - 31 Trabalhos no campo sobre loczcao ¢ 2scavacoes do dreno
] ¢ .
principal de uma bacia hidroqréfica“

Utilizacac de eguinamentos a tracao animal para preparo 4o
sola.
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19
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04

Problemas particulares de uma baciz hidrografica, como

ocorreénciz de pedras, rodagens, etc.

Instalacao 42 tensiometros.

W

Relagao entre evaporacao dos solos e evaporagao do tan
aue.
Disponibilidade de agua do solo e ETP.

agua disponivel no solo

Indice d= stress =
¢vaporacao no tanque

Efeito do stress de umidade sobre

-~

5y cultive no periodo
de fiorescimento.

Disponibilidade real de agua - raw - (real available
water), em relacao a EO (evaporacao potencial).
Amostragem do solo, limitacoes sobre o uso da sonda de
neutrons.

Cialculos sobre balanco hidrico.

Discussdes sobre lisimetyos, 'quantum sensor’, wtiliza
¢ao do smectrum nelas plantas ¢ dif:srentes equipamentos
para medig¢ces de energia.

Medicoes do indice da area foliar e percentual som
breamento do solo.

Discussao sobre radiacao neta.

Discussao sobre balanco de energia

aticas sobrec preparo de bacias hidrograficas para
n

trucao de lisimetros

bracao de lisimetros hidraulicos.

Recuperacao de lisimetros.

Pratica na determinagao de area foliar com  planimetro
automatico.

Discussao com Dr. Krantz sobre a2 sistematica, & equipe
técnica necessaria ac inicio dos trabalhos sobre manejo

bacias hidrograficas na re egiao semi~arida do Nordes-

o
[

te do Brasil
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dados referentes a determinacao de balango

\naiise
drico em uma bacia hldrorlailcab

L ol >
Hs'B

Preparo de bacia hidrografica.
Discusszo sobre nroblemas de erodibilidade dos solos.
Praticas sobre utilizacao de equipamentos a tracio ani
mal .

Dimensionamento de reservatOrioc para armazenamento de

run~-off, : s

Amostragens de sistema radicular e preparo das amostras

Indice de area verde do milheto ¢ determinacao de vpeso
S€COo.

Pesquisa hibliografica.,

Construcio de lisimetros.

Construcac de solarimetro, nrinci )io ‘'@ manejo.
Determinacac de temperaturas 42 cultura do sorgo com e
sem ""déficit' de umidade, com termometro infra-vermelho
Instalacao de calhas de Parshall.

Preparo de bacias hidrograficas para fins agricolas.

Problemas relativos a instalacdo de lisimetros.
Sistema aprimorado, adaptado a calha Parshall, para amos
tragens de particulas en suspensao (erosao) do run-off.

Revisao bibliografica

de consdrcio

J
o
@
%]
L

‘valiacao de experime
Preparo de micro bacia hidrogsrafica
Seminario sobre ecuipamentos agricolas a tragio animal

vara Areas de 1 a 3 ha,

Amostragens do sistema radicular e preparo das amostras

para selecao das raizes em atividade.
Discussao sobre utilizacio de sclarimetro.
Seminario: Land Evaluation Standard.
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Construcao de solarimetro em laboratdrio.

Prevaro de bacia hidroerafica

Revisao dos trabalhos sobre maneijo do solo/agua/planta
realizados no ICRISAT.

Discussao sobre balanco de energia solar.
Revisao dos trabnlhos sobre manejo de solo/dgua/planta
realizados no ICRISAT.

Revisao biblioerafica.’

Equagao do balanco hidrico.
Metodologia para determinacio do balanco hidrico, se
cundo Dr. Russel.

Estudo grafico dos componentes do balanco hidrico.

Discussao no campo sobre os trabalhos em execugao; e

trabalhos realizados na regido semi-arida do Brasil.

Q1

Viagem a regiao agricola de Sholapnur e contato com a

equipe técnica local.

Visita a Estagac Experimental de Sequeiro do Governo

da India, e discussao sobre os trabalhos em execucio.
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