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1 - GENERALIDADES.

A ~gricultura de sequeiro nao estã sendo adequada para
suprir suficiente alimento ~ explosão demogr~fica de muitos pai

d T-· .1\.' (1\) Emb h··- -ses ..0 _rop i co Semi+A'ri.do SrIT. em ora" aj a anume ras razoes para
tal fato, a principal se prende i faltq de uma tecnologia apropr!
ada de nanejo de ~gua e solo para o sistema agríCOla. A severida-
d0 se acentua ainda mais pelq alta demanda evaporativa e, em mUl
tas ãrens, pela ocorr~ncia de 5;10s rasos com limitada capacidade
de armazenamento de águao

Normalmente os países em desenvolvimento, do SAT, t~m,
até o mome nt o ,con tribu i.do para o aumento da produção ag rico la at ra
ves de ~reas irrigadas, ou adição de novas áreas agrícolas, depe~
dentes do regime de chuvas.

Diante das limitações dos recursos naturais e do - .serlO
déficit de alimento no mundo, surgiu A necessidade de se dar en
fase de forma global ao desenvolvimento de pesquisas em agricult~
ra de sequeiro sobre o manejo de solo e ~gua para avaliar, atra
vês de uma exploração racional, a potencial idade produtiva do
SAT. Assim foi que surgiu em 1972 a criação do "International Ins
titute for the Semi-Arid Tropics(ICRISAT)", que ap6s minuciosos
estudos das regiões do SAT no ~lobo, iniciou os trabalhos de pe~
quisas em uma ~rea pr6xima ~ cidade de Hydorabad, India.

o prourama de pesquisa do ICRISAT envolve as seguintes
atividades:

- Interpretação de dados disponíveis que se relacionem
com ~ agricultura do SAT;
Divulgação de resultados de pesquisas relacionadas ao
sistema de exploração agrícola do SAI, atrav~s de As-
sembl~ia Internacional.
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Des8nvolver metodologias üe pesquisa.s sobre agroc1im~
tologia. hidrologia, física do solo, fertilidade e
química do solo, equipamento agrrcola, manejo de solo
e águ8., ag roncm i a , e conomi a , mc Lho r aman t o de sorgo,Tn.!.
lheto, grão de bico, guaridu e~:uncndoin;

- Simular e ~studar sistemas analíticcs baseados no com
portamcnto das condiç5es cl~~~tic&s, solo e informa -
ç5es econ6micas, para ~rogn05tjrar o cc~porta~ento do
sistema agrico1a, cultivo ou pr5ticLS cie manejo de 50

10 e água;
- Promover uma org~nização inter~acional para ensaios

cooperativos, para rapidamente cbter i~formaç5es em
todo o SAT, acerca do efeito de uma dada prãtica ou
técnica em uma ou varias Lo caLi.dade-:;

- Treinamento de pesquisad~res de In~titutos Nacionais
de Pesquisa;
Pesquisar sobro os recursos nat~rais, t€cnicas de ma
nejo e pratlcas agrrco~as no !C~IShT s
previamente seleciona1as,

localidades

A pesquisa no ICRISAT € desenvolvida c8nsi~erando a uti
lização de disponibilj~ade tidrica ~]5vel de c~ptaç~o em uma dada
bacia hidrogrifica, que pode S8T descrlta da s~g'li~te maneira:

".(\ut íLi zaç ào elos reCUY5US b â sico s de :'nB bacia hidro

d 1,.- .". -., ...l "" J.;II 1e uma me nor t0rma posslvel ae manejo '10 SOlL/~7~~ e p anta,
ra incremento e estabilização da ag~icultura ~2 Tefe~ida ~acia. A
melhor utilizaç~o rla 5gua pode ser realizada pnr ~~ ou ~ais dos
m~todos abaixo esvecificados:

- Armazenamento direto da ~gua de chuva no solo
12.:

..agrlc~
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-..Armazenamento do "run+o f f " em tanques;
- Recuperação das percolaç6es profundas atrav6s de po

ços.
Os estudos básicos da bacia h i dro grâf i ca dizom respeito a mve st i.ga-
ç6es sobre o desenvolvimento dos recursos naturais, seu manejo e
con servaçao , estudos sobre "balanço h::-drico;le pesquisas envo lven
do a integração dos trabalhos de melhora8cnto de solo ao manejo
tecno16gico de 5gua e cultura. Airav~s de uma integração de todos
estes componentes tornou-se possivel desenvolver alternativas pa
ra sistemas de exploraçâo agrfcola que poden ser cuidadosamente e
xecutados no campo para avaliaç~o de tais fatores, como: maneira
do uso da igua e efeitos na produç~o. conservação de recursos na
turais e informaç6es econ~micas. Deste modo, uma bacia hidro~r~fi
ca nao 5 somente usada para investigações do balanço hfdrico, mas
também representa um "p Lan o+n i Lo t.o" p ara estudos de í.nt egra ç âo e
avaliação de uma larga escala de manejo de tecnologia sob uma es
cala operacional, Estas pesquisas operacionqis fornece o modo de
se determinar como executar uma prática particular, Desde que na
regi~o da India onrle o ICRISAT executa estas pesquisas não h~ dis
ponibilidade de tratores Dara as oneraç3es na ~rea da bacia hidr2
grific2, em Hyderabad utiliza-se exclusivamente tração animal e
força humana para nreparaçao e cultivo dos solos.

• .J'. - dN0 ICRISAT: o mais rn t ere ssan t.e c a lntegraçaoos tra
balhos desenvolvi~os nas m2is diferentes linhas de pesquisa, que
~ claramente ilustrado pelas diforentes atividades de pesquisa na
utilizaç~o dos recursos. Como por exemplo, no momento, o programa
~e melhoramento est~ desenvolvendo trabalhos para conseguir vari~
dados adaptadas ~ monocultura, varieJados para o sistema de con
sórcio e, também para sistemas de culturas sub sequen tes , Assim ha
ver~ alternativas para as exploraç6es agrícolas e viabilidade eco
n6mica sob a potenci~lidade de cultivaros.
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0s estudos sobre manejo Je 5010 e ~~ua em uma bacia hi
drogr~fica vis~m fornecer informações que contribuam para melho-
rar a utilização dos recursos do SAT. São consideradas 5 ~reas
princir-ais:

o desenvolvimento Je tecnologia do manejo do solo com
o int~ito de melhorar a djsponibilidade de ~gua para
as culturas, controlar o \lrun-off" e erosão e, quando
nec8ss5rio, aumentar a infiltração no solo da igua de
chuva, sem acarretar·problemas de drenagem.

- Desenvolver t€cnicas de drenaRem superficial que rp

sul te em um melhor meio rlmbiental para o crescimento
das plantas e que ofereça melhores condições para a
execução dos trabalhos de campo.

- Desenvolver sistemas de 1 inha s .-:i.edren agem para um
ponto convergente e que não dificulte as operações a
grÍcolas.

- Desenvolver qlternativas tecno16gicas para a utiliza
ção de iguas sunsrficiais e profundas, em culturas s!
tuadqs em areAS co~ condições topogr~ficas mais eleva.J ~_ _

das , re su Itando em um aument o de benefícios para a a

estabiJização do suprimento de
condiç5es para alongamento da

gricultura atrav€s da
~ . ~a~ua, ou mesmo crlanuO
estaç~o a~rfcola.

- Desenvolv0r sistemas acuy~dos de coletores de "run-
o f f " e sue! r e+v t i.Liz aç áo , bem C'-)I"1.() , o uso de água su2.
terT~n0a para nurrentar a ~isponibilid~de hfdrica para
os cultivos realizados sob a aspecto do aproveitamen
to racional e inte~ral de urna bacia hidrogr~fica.

Dos infimeros estudos do ICRISAT merecem destaque os re
sultados obtidos em plantios realizados em sistema de bancas de
1,50 m de lar~urn, linitadas lateralmente por pequenos sulcos e,
usualmente, com uma declividade inferior ao dq m~xima da irêd~
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Desta manc iTa a ve 1ocidade do "r un +o ff " ,~reduz ida e a oportun ida
de de infiltração de chuva EO solo é aumentada, Assim, e:n vez de
concer.trar o "r-un=o f f " em um grande f luxo de água, o excesso e 1e
vado para fOTa da ~rea cultivada em um grande n~mero de ~equenos
canalículos- Isto tende a diminuir a erosão do solo e oferece con
diç5es para uma infiltração normal em toda a áre~ da bacia hidro
gráfica. f\.Jgumasdas vantagens adicionais deste sistema, quando
observado em ~scala operacional de pesquisa de bacia hidrogrfifica,
sao as seguintes:

- Menor movimento de terra na sistematização da área.
- A sistematização pode ser executada por meio de tra

ção animal ou pequenos tratores.
- A disposição da banca entre pequenos sulcos serve de

guia para os animais utilizados no plantio e tratos
culturais, facilitando um uniforme espaçamento entre
plantas.

- ~ facilidade de drenagem oferecida nela sistema de
bancas faz com que haja possibilidade de um plantio
antecipado. caso venha ocorrer precipitação pluviom~
trica antes da época normal.
A gerninação de ervas daninhas no estado inicial da
cultura é menor no sistema de bancas e sulcos do que
~m 5reas planas.
Não h~ desperdício de ~rea agrfcola quando se
za o sistema de bancas e sulcos.

utili

- Não 6 ne~css~rio nenhum pre~aro adicional da ~rea. ca
50 hajq necessidade de uma a;licaç~o complementar de
-agu8.

- A forma das bancas permaneco est~vel, facilitando os
trabalhos de prenaro da ~rea para a pr6xima cultura.
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, .
~?lX1.

..•
r:-crlJ

~ns ~e seca. E~ contraste, reduzidos recursos 5ao en
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prCra~0S naTa uesquisas, en r~laç~o ~s outras regiões
a~r~clin~ticas ~o mun~n, como Dor exemplo, nas Te

As ~etodnln?ias de m9nej~ de ~~u~ e solo utiliiad~s
hnje 0~ ~i3, s~o consi~erq~8S ultrauassadas, por se

. n - . ·d d ~ 1rem Incapazes ~e aumentar 2 prndutlJl_ae aprIcn a na
vasta ~Tea do S~T.
Pesult2~ns prcli~in~res ~o UY09r~~RS ie nesquis~ em
~esenvolvimento no S~T, indica~ aUG com a utilização
~os recursos qtrav~s ~c liRa tccnolo~ia melhor~da e
aplicadA sm todAS as fases 10 Cllltivo, existe U~ ~ran
~e potencial que ~ eC0no~icamentc vi~vel de explora-
ç~o, refletin~o em ~na q~Tjcultura ~e 9ais alta e es
t~vcl produtivi~qde.
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2- SISTEMAS DE CULTIVO
2.1. Ocupaç~o da ~rea agr!cola.

Os trabalhos de pesquisa Vlsam o máximo aproveitamento
dos recursos dispon!veis, como radiação solar, água e habilidade
produtiva dos diferentes cultivares, explorados em forma de mono
cultura ou de consórcio. t poss!vel apresentar grafica~ente os
sistemas de ocupação de ~reas agr!colas das seguintes formas:

A) dois cultivos independentes (x)e(0
r-e s pe c't i.vamcn t c ,

cultura cultura

Ciclos dos cultivos

x Y

/Y/--"", B)!lrelay-cropil

Ciclos dos cultivos

y
C) soca

Cieles dos -cultivos

Ciclos dos c~ltivos

A figura A representa a ocupação da área por duas monoculturas
~ e y. O plantio da segunda, ~ é feito logo após a colheita da
primeira x.

A figura B representa o plantio da segunda cultura y antes da
colheita da primeira. O plantio dessa é feito quando observa-se

I1 ,\penetraç~o da luz solar dentro do canopy, que deve ser conse
quência da atenuada atividade fisiológica, motivada pelo envelhe
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~isnonibjlidarle ~e ~0ua e luz SOlAY, a cultuY8 introduzidR pnde
r~ se :esenvnlver s~tisf~toYiaryente. Este s is t ema fi conhecido
como "r e l ay CY'JP", e ~.S p l ant s +o 19 C:U~ t í.vo C0~ u~q ne o Le c Ive l

a t iv idade .1.0nermanec e r en no c amno, po len exercer a funç ào de

mulchinp e pToteç~0 ~as plantinh2s novas germina~as.
Culturas que possuem nrnpriedades de eBlS5~O ~e socas,

como o s,y~n. 51.0

a ser cnnsiderQd0

rcpre5ent1.io~ pela fiPUT1. C. O ponto principal
3.coneiste cp se fazsT 1. 1. colheita quando nor

ocorr~pctq ~q nat~r8C~o ~isin160ica ~a cultur~ "lanta e, Dortan
to, não ~eix?r permanecer as plnntgs frutifica~~s no ca~po at~ a
completa scc~~em dos ~rãns. Esta nr~tic1. ~nsshilita cnniiç6es p~
ra ob te-ic áo .8 U:Tl". s ocaria -ie excelente v í o or , a I em de diminuir
o ~ fi~ura D renresentq a cansar -
ciaç~n ~e iuas cultur s, que embor~ D10nt~d~s no ~esmo tempo,
possuem ~esenvolvimento v~~etativo e ciclos fisiol~~icos diferen
teso O ~uan~u x e o SOT?O y pod~~ ser to~a~ns co~o exe~plo. Nes- -
te sistc~a a luz s01ar e a ~rua ~o solo s~~ usadns em larga as

1 . 1 d .""., . '" .- Lt i lCa..a, r I) 1 S (,es e o 1n 1 c 1o crl. p: 8 rn t n 8.ç a o ,'1 a re a eu t 1Va ,}::1 se

pr esen t a s emn rr:·~ CO':i. aI ta "r:'Jrcenta.r:Grn:8cobe r t.ur a ve rret a l . Tr8.b2:,
lhos -le '':lelhor~.TI1.pnt('r-enéticn TIr; IC'QTSt'T' o st áo ':!e..envo Lve ndo euI
tiV<lTE.:Soe gU1n·1u é'ue, de início as »Lan t.as 8.1Jr;s(::,ntan 11m +e sen-
volvimento vertic~l e, qDnS a colheit2 do sor~0\ este ~esenvolvi
mento seja ~centU?~am2nte n~oriznnta~ nara m~xima intercepta
çao e ~~roveitnmentn ~a luz snl~r no rrOC1SSO fotnssint~tico.

Sncontra-se no S~T. 3m n~enn ~es8nvn].vi~ento,exe~uç~es
de pesquisas n~s linhas ~escritas abaixn para de~erDinaç~es e es
t udo s ·~oSí);::;r3.metros . 1'"r mp i c it o s ';1. util iZ~:J.()io de re-
cursos aori co La s':,

r'TJLTIVO
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nesenvo]vi~en~n ve~~tqtlVO:
aCDmulaç~o de mqt~ria seCR
rlistribuição ~a ~r6a ~nliqr

~i3tribuição ~as raizes

-"Utiliz~ç~n ~0S recursos:
interceptação .-'1.'1 luz sols r pe l a cultura
qbSOrç~0 de nutrientes

utilização de a~ua
.. Pe r t i.Li c ade .- Nutrientes

- DisDonihi1i~~~e de ~OUq

- Melhora~ento ~e plantas
- Estqbili~a~e de nro~utivj~a~e
- Fix~ção ~e nitrn~~nio
- Proteç~n das nl~nt~s cnntrq:

ervas dan inha s

siste~as ~e utilizqc~o recursos

2.2. ?r0nara ?o 5010.

feito cri banc a s rIe J, 50 M. +e La r o ur a , 1 í.m í t ada s La te r a Lnerrt e por

sulcos, ao re20r 0c 15 cm ~0 nrofundi?~~0. PRra facilitar os tra
ba l ho s ; tr2.c~n '!y'iTi1:3l :~ poss i.b iLí tar UTI1.~: M:}jr)y c con orni.c ic ad e \~os

cul ti vos ,'15 b=r.c as no r na I ne ot e n;,!) rir.;v::.:::,! ,'1nre s ent ar c O1"11 'IJ r imen to

inferior .r: 180 'TI..".l'ÓS q co Lhe i t a, '1$ b1.nC1S SqC' r evo l v i ô a s q 15

em, os sulcos s~o Tcnvivq~0S e I) 5010 ~os ~es~os 5 reMovi~o G es
pa lha.lo E"ln. c i.na +a s :~;j.ncqs,at ravé s de um c qu í.nane n t o rústico
t r açâo an ima l . '\ a r a ç ao é +e i t s q.~~:s·<> co l he it.a, T'1CJ.S r) »r eo aro
d b (. . ., ~ .. , ~ lél. ha anc a .:::""'-';<1 r~E: s e ne n t e s) e r c at í.za-to s oricn t e ~.n0S A . C uva

do ano ag~frol~" De aC0r~o co~ ~ ero~ihili~qde ~o solo, a b8.D.ca
po~e apresentar uma JeclividR~e entre 0.1 e O.~~. O plantio das

sementes np banca é feito ~proxi~R~~Be~te ~ J5 c~ de profu~didR-



1.5

de. Esta ~r0fun~i?~ie so~ent6 ~av0rece ~ ~eTmin~ç~o qU"ln10 h0U
ver urna Dreci~ita~ãn n]uviom~trica Y~zoavolmsntc sufici~nte narq
manter 3S pl~ntas ger~ina1as 0 vivas ~0r um Derio1o relativamen-
te lO!lg0,

2 30 Ct)!11D:::tiç2.n rlél Lu-n ino si d aô e entre 8.5 »l an t a s .

o "'<l:l'ltio do consórcio ·-'1e =uan+u COJ'! o =ri Lho porle ser

1presentado como ~ye~ulo ~e uma çn~pctiçã0 por IU!11inosidade, e
ser rcpresenta~o ~raficamentp d~ 5epui~to maneira;

~ ~ilho ( repres~ntq~c n~T u~ caltivar de ciclo
e plant~2n co~ um~ ~8nsi~a~8 ~e 100.000 nlantas por ha.

c ur t o
Enbora

ambas a s cu l t ur a s t cnh a-n sido pl.qntq,lr:os Tia '1C51118 -Iat a , 'J 0"uanou,
de ciclo lon~n, tCq proprie~'l~e aen~tica nara ~esenvolver hori -
zontalnente 0 iniciar q flnrac~o S0rn~nte 1.p5s a naturaç~o fisin-
16~ica e iD0~iata (uebra ~~5 nl~n~~~ ~0 ~~lh0.

ri') UITl c s tu-t» SODl'(-; a c0r.lTJctiç?-i.o:le L'ni;-10s:ir'1:)r1e entre os cu l t i »

n . - '1'· 1" J},vares, ara Isto sao ut i lZ'~";0S SO.Jll'IQ(;;:.Y0S, qlY\.rc~',os que me
-íen pe r ce n t ua tnen t c ;:l. i.n t e r ce o taçfio ;-1"1. luz 1:'1810 "cano oy ". Estes
s11qrimetr~s S~0 instal~105 ~crnen~jcul~T8s ~s linh~s ~t) cultic0
e as nV3C.iç-)t=;: ~8.0 r e l o t iv a s "'. 1':.1 01!.tT~. Lc c a li z ado SOl-H8! c an o

py'., in':icqr":·.'r ~3. m2xin2. r a.l i ac ào CP1 :1:' ~qjo PlIjP1.Cnt0. Ca s o n a o

haj n ,lisponi~-,ili;1(1'~"-' ,'lI'"' .int e c r a do r dos '":'ê;rcentuais rie t.nt e r c e o t a

cào (lq 'inz, .1.5 me d icóe s r eLn t í va s 0:: :i.nt8rC(~nt.~.çRO podem ser ob t i
:;:1 em'! ;),'1 v()ltí~(;tT'()" ':-;mintervalos de 1 hora.

seguintc;s
materiais:
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B'lquel:i.te
pode

anresent~r q forma ~e 3 ç, de l~r~ura p0r 30 em de
c.orror r ne n t o e. a ~1.C8 a ser e xno s t a a Lum.ino s i dade é

Constant an : Fl() de reduz ido n.;.Q!'18t.Y0 que se r\ispne en: vol t o s cir
cun~ando a placa de b~quelite Par ~eio ~e urna rea
çâ~ QUiAic?, faz-se cn~ que ~ajq u~a ~eposiç~o de cQ
brs er uma D3rte ~0 S8n~entG ~~ cada volta. Para uma
plac8 ~e baquelite ~e 30 c~, utilizou-se 100 valtas
de fio ~0 C0nst~ntan ~i~nost0 rle um lado e a0 longo

Fio de cohye: Anresent~-se cn~ esnes~ura mainr 0U8 q ~n fir) ~e
c0nstantan, 8 deve ser ~anti~0 U9 ~erfeito contato
cnr 0S nnnt,s sem rleposiçãn je cobre dos segmentos
.la s 100 vo ltas c on s t arrt an .

e sma l te 110.

r1rÜ8Tja]. US8.00 na ra e v i t ar , r
1;!Y"'lDte a r eaçao ele

trolitica, n ~ennsiç~0 ~G cnhr3 n~s nont0s de con
Ara l di te ou

tato entrc 05 fios ~e cobre e o ~e constqntan. /\

nas ~ ~e"nSiç~0 ~o C~hT0. ~ aT~l~it~ que cobre ao
101100 .-tq placa (l.e b aq ue l i te ~T,Cl, f a ix> ,'1e 1. CT'1 0.c

lar~urA, i removi?2 co~ ~crtonq dos setores rle con
t?to de fin ~e cobre co~ o ~e cnnstantqn, on~e, con
s eo ue n t.e oen t e ,. . ~~c recebeu efeito -r-e aç ao auí'11.i

AcetOD.8. ou

s imi l a r
~tiliza~q nar8 re~over ~ ilrql~ite
de c~bre so~re o setor 1a nlaca isento de aral~ite,
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Pate!" ia -Ie

12 volts

l't.iliza~::< na r'e aç ao e Le t r o Lj t i.c a na ra -'leposição r~e

cobre Dor um ~errodn ~e 30 minutos, sobre setores
das v~ltas do fio de C0nsta~tan nan ryroteRida co~
araldite .. \ yeaç~o eletralitica ievey~ estar sob
'.J.'""é1 qF'ne:-q~em mâxiJTU1-l~~ 750 m/'.; Esta r e ou lage m ":IoéIe
S0~ reqlizarla por meio de urna Tesist~ncia el~tYica
'" 1" us 1- ;;'vP 1'-.:..... .::; c_ c.. _ o

Tintas ~ranC1 bril~3nte e pYet~~utiliza1qs nay~ nintura ~e una
~RS fQce~ ~a nlaca ~e baquelite.

Solução e 16
tro l it ic a

25 'TIl H')SOI1 (loas c onc cn t r a-io )
'-' .+

- " +=" -hspecl~lcaç~o
do so l a r ioie t r o

Um apqrelh0 contruido 0beJecendo as esnecifica
ç6es ~cimq, quanio exnosto a alta intensi2i'lde
;1e r a.l i ac á o s o la r , -ro r e s ent a uma vo l t a ocm entre

Calibração· seleciona-se um solr-tri~8tro ~~rq renresentar o P2
rlrão. 05 outros aD~rel~os 5~0 c~librados pelo solar!
~etr0 na~rão no decorrer 2e UR ~iR Ae observaçâo.

2. 4. Av a I i aç ào de eul t ur a s c on s o r c i a-t a s .
P?ra ava I í aç ào ~a cu lt.ura con sc rc i.a.da utiliza-se t am

b€~ no experi~entc parcelas com ~Gnocultura. A 'lvaliação ~ reali
zada (la man e í.r a exeno í í f ica+a aba ixo :
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~ate_i8 .le
12 volts

Pt5.l.iza~;:; na re aç ào e le t r o Lí t í.c a pa r a 4eposj\~ão <1. e

cobre Dor um perfodo ~8 30 minutos, sobre s1tores
dqs v~ltas do fia de CODstantan nao DTnteRida co~
a rai d i t e .. ',r e aç á o e Le t rc Lí t i ca .le ve r á estar sob
'l"",~ qF'De:-1.~Cm TI1élX1J1l,q, .,{~; 750 ~l·r< Esta r e cu lag em ""nele
ser re1.1iz~~~ por meio de U~3 Tesist~ncia cl~trica
"1 .: u~ 1- ;;'V01
L •. ...I ::; '- (L '-' o

Tintas . lranC:l br i Lh.m t c e preto I ut i Li zad t s na r » » in t ur a '~.e U"'1é~

~RS ~Qce~ ~q nlacq ~e baquelite.
SoIuç âo 81c
t ro Iít á c a

10a 'r') CuS01

1 litro l-lZO

Bspe c i f i c nç âo

do s o La r ine t r o intcnsi0élcte
~e r8~iação so13T, 1.uresenta uma volta~cm entre

Calibraç~n' sc10cio~a-se um solarí~8tro ~~Y1. reorescntar n p~
rlr~o. 0s outros an1.rel~os 5~n c~libTadQs pelo solarí
~etro ~a~rão no ~ecorr8r ~e UP ~i~ ~e ohserv~ç~o.

2. 4. .vv a l i S.Ç8.0 de eul tur a s cons ore:it:!.·~a s .
T)::>,yq avali:1ç~o~a cultur a con sorci ai a u t i Li za= so t an

b~~ no cxperinent~ parcel1.s co~ mnn0cu]tjr~. ~ ~vqliqção ~ reali
zada rl~. l'P..n c iTa exerro l í f i c a-la aba ixo :



x ."_ +L = ?

X y
~~n~e x e y = ~ 'odutividades
r8sp~ctiv2m0nte d~s narcelas consorciadas.

18

e guanrlu

Quan~u, respectivamente,
X e Y pesos das parcelas das culturas puras de milho e

Y c. Y_X = O," e V - 0,8

donA8: 0.6 + O,~ = l,~

que a cvltura pura,
Assim conclui-se que .' .o c:onS')TC10 apresentou 40% a mais

Obs' A cultura nura no~e. no c~m~o, ocuryar somente a
~et~de da qrea destinada a ~arcela da cultura con
sorcia(1a,
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Resultados e an&lises do Experimento sobre Ilstand de germlna-
ção do guandu' e~ diferentes sistemas de plantio: ~, B e C.

FS LW--2 Expe r Lmerrt ~ ].

St.:mdof chickpca lI"l B\<J- 5 replicated management experiments~
before anel.ef t e r- . lir.:ilri"·-

A Flat P'Larrt i.rig Plot 1 r- 9 11 averageI

103 plants/ha 29/9 92 61 104 120 94
15/10 203 243 293 119 211+
n g, 4'-9< 25% 3 5 ~j 100%o ~ o

B Broad Beds ?lot 2 5 7 10

103 plants/ha 29/9 177 157 134 197 166
15/10 ~1 7 210 157 202 223•.••• .-... J

% 56% 75% B 2 96 gR9<~ o

C Narrow Ridge3 Plot 3 6 Fi 12
')10-)plants/h2. 29/9 175 122 55 125 119

15/10 362 351 201 295 302
% 48% 35% ,.. - o lf 2%l / 'o

1) Ra i.n started at 28/9 and 60 mrn wa s measured up to 8/10

2) Plants emer~ed before rain as percentage of plant stand
after rain,in same Dloto
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Plant-stand counti.ngs BW5 Rabi (Chickpea)
Flat Plantinr:.

Plot N9 1 4 9 11
---------
Date a,'~ b ':J'f.-:.9~ a b i1 b .-3. b
------- ._---~ _ .._-----

Sample 1 G6 263 S8 411 97 373 86 132
2 l~ O 232 148 1~jO 121 2'+11 154 1S Li

3 150 265 47 335 30 386 171 111
4 192 228 20 263 242 321 184 154
c 200 253 73 313 208 lf 01 231 155,i

6 101 265 40 378 ' ," 348 104 153..L _L L

7 63 2l~ 6 21 2 L~7 130 411+ 95 161
p Sb 199 139 200 42 330 107 118..)

8 (18 1952 57(, 2337 982 2817 1132 1138

Plan-ts/ha "xlO3 92 203 61 2Lf 3 10l+ 293 120 119

Range 3W 166 1'/ 158 25 203 73 92
16 C) 222 125 3 L~ '2 205 34::) 195 13Lf

Date o f ~~aT.Clpling
w it hout r-a i.n

29.9.77 rppresents

b "' Dat e of Samp1ing 15.10.77 after 60 mm rain
Sarnpl e s i.z e - (1 .• 0 m x 1.5 ri
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Plant-Stand Counting BW5 Rab1 CChickpea)
Narrow Ri.dges

Plot \i9 ..:) 8 12 6
---------_._----- ~-------
Date a":' b······ b b b' .•. JI- a ("3- a

Sample 1 27S 381 9 281 77 303 67 288
._j."-,

2 9'1 457 95 154 159 331-/ 256 547

3 190 ll93 95 203 159 263 61 487

4 112 535 116 167 139 416 171 374

5 170 412 1+1 241 ~~ 329 78 409':::! ,~

6 264 415 64 302 7') 11 485 195 476,. ,

7 738 la2 41 319 209 339 196 450
3 313 37L~ 53 24~ 121 367 128 334

Total lG59 519 1925 1181 2836 1152 33653479

Flants/ha
x 1 r,3 175 362 55 2Cll 12S 295 122 351_.u

Range 82 312 8 137 65 219 S2 240
2~)5 446 98 2Gf) 189 4G4 217 456

~t: f:l .. TJate o f S:impling" 29 ..:J", 775 r-cpr-e s errt s germination
v.:ithoutraln
Date of Samp Li.ng: 1,S-.10o 77, after 60 mrn r-a i.n

Sample size - 8,0 m x 1,S fi
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Plant-Stand Counting BW5 Rabl (Chickpea)
Broad Beds

---------
Plot nl? 2 c- .., 10-: I

Date a"! b ~·~·k a b a b a b

Sample 1 35[) 877 174 182 231 127 242 32lt

7 209 223 125 2h!'~ 165 229 210 22L~\.) 'J

3 330 397 253 283 160 182 133 205
Lj. 230 590 233 251 232 242 207 183
J 153 260 190 172 39 197 245 261
r- IDO 418 252 333 204 181 281 208o

7 139 369 83 298 160 199 287 260

8 157 405 178 233 77 218 262 273

1673 3039 1480 2018 1268 1575 !L867 1938

Plants/Ha
'=<

x lO~ 177 317 157 210 134 164 197 202
Range 85 18E! 70 14-3 33 106 113 152

300 492 214 277 19'3 202 243 270

a Date af Sampling: 29.9.77, represents germination
",ithout rain

Sample size 2)J fi x 1,5 m
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As pesquisas hidrologicas do ICRISAT est~o, at~ o mo
mento, dirigidas às bacias hidrográficas fechadas cujas caracte
rIsticas s~o dependentes da topografia, geologia e pedologia.
são estudadas bacias hidrográficas sob três diferentes condições
de solo:

- Vertisolos profundos pH + 8,5 e profundidade sup~
rior a 1,50 m.

Vertisolos rasos: pH + 8,5 e profundidade m~dia de
0,70 m.

- Solos vermelhos: pH 6 a 7~5 e profundidade ao re
dor de 0,60 m.

Os trabalhos executados na Estaç~o do ICRISAT não es
tão dirigidos para bacias hidrográficas com superfIcie demasi~
damente íngreYl8 ou relativamente planas, mas às condições loc~
is que encontram-se ao redor de 1 a 2%, que são representativas
da região onde est5 instalada a Estaç~o Experimental do SAT.

Para a m~xima efici~ncia no aproveitamento dos recur
sos hIdr-í.cos , são delimitadas bacias de 3 a 6 ha , com sub-bací.as

em médid de 0,5 ha.

Dentro destas 8ub-áreas -sao realizados todos os 88tu
dos de balanço hidrico, e pesquisados todos os fatores implIci
tos ao maior aprovei~amento da água da chuva na agricultura.

"Desde que os trabalhos são dirigidos à produção agrí
cola, o sistema coletar de run-off é esquema t i.cemerrt e , dentro- ~. ~ - .de certos limites, subordinados as pratlcas agrlcolas e tecnl

-cas de conservaçao dos solos.

As sub-parcelas se apresentam com pequenos sulcos c~
letores, de pr-e f er-en ci.a não inferiores a 10O ;TI de comprimento.
Estes sulcos são distanciados de 1)50 m , e situam-se latera]mente
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e ao longo de uma banca destinada ao plantio, com declividades
que oscilam de 0,4 e O, '=l%. Esta declividade é fun ç ao das caracte
rística.sde er-odi.bi.Lri dede dos solos, cuj os valores são determina
dos atra'lés de emos tr-agens dos scdimerrtos contidos no r-un+off ,Os
estudos de conservação dos solos estimam ser permissivel uma e
rodibilidade máxima de 3 t/ha/ano.

Trabalho de pesquisa tem mostréldo que uma cama de semen
tes em forma d(: banca de 1,50 rn.de largura c limitadas por sulcos
de 15-2 O em de profundidade ~ apresentam significativas vantagens
em relação a plantios realizados em cama Lhoe s ou em superfície pla
na, pelas seguintes razões:

A dimensão da banca oferece condições para conserva~ão
de sua conformação por tempo indefinido evi-tando assim constantes
trabalhos com sistematização. Após uma série de cultivos, o for
mato original da cama de sementes pode ser recuperado pelo revol
vimento do solo da banca à profundidade de 15 cm e respectivos a
ví.v arnerrtos dos sulcos 5 redistribuindo o solo sobre a mesma. Estes
trabalhos de preparação do solo são realizados com equipamentos
muito simples de tração animal. A disposição dos sulcos e bancas/
servem de orientação para o trabalho à tração animal. Após a co
lheita a banca é revolvida ~ 15 cm de profundidade mas o preparo

- -. - ada cama para. sementes 80 e r-eaLí.zado Logo apos a 1- chuva do ano
agrícola. Este sistema permite um excelente destorroamento e eli
minação das primeiras ervas daninhas que v i.r-a am a germinar e,tam

- . - . . a .-bem, f uric í.on ar-a como mu Lch í.ng, caso se j a a 1-. chuva de aprecí.avel,
precipitaçi1o.

- A forma da superfície do solo cultivado apresenta- se
com pequenos sulcos e bancas de topo plano. Esta oferece condições
para boa penetração da água da chuva e aquelas funcionam como p~
quenos drenos coletores que levam o excesso pluviométrico para o
dreno coletor secundário ou principal. Assim, o cultivo terá dre
nagem superficial eficiente, evitando consequentemente danos de
correntes de asfixia~escaldadura, e de incid~ncia de fungos.
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e ao longo de uma banca destinada ao plantio, com declividades
que oscilam de 0,4 e O,?%. Esta declividade é fun ç ao das caracte
rÍsticas de er-od i.bi Lidede dos solos, cuj os valores são determina
dos atra?és dE ê.T.1ostragensdos sedimentos contidos no run-off.Os
estudos de conservação dos solos estimam ser permissivel uma e
rodibilidade máxima de 3 t/ha/ano.

'I'r-aba Lho de pesquisa tem mos t r-ado que uma cama de semen
tes em forma rje banca de: 1~50 m .de largura c limitadas por sulcos
de 15-2 O em de profundidade ~ apresentam significativas vantagens
em relação a plantios realizados em cama.Lhocs ou em superfície pla
na, pelas seguintes razões:

A dimensão da banca oferece condições para conservação
de sua conformação por tempo indefinido evitando assim constantes
trabalhos com sistematização. Após uma série de cultivos, o for
mato original da cama de sementes pode ser recuperado pelo revol
vimento do solo da banca à profundidade de 15 em e respectivos a
vi.varnerrtos dos sulcos, redistribuindo o solo sobre a mesma. Estes
trabalhos de preparação do solo são realizados com equipamentos
muito simples de tração animal. A disposição dos sulcos e bancas/
servem de orientação para o trabalho à tração animal. Após a co
lheita a banca é revolvida à 15 em de profundidade mas o preparo

- J. - ada cama para sementes 80 e r-e aLí.z ado Logo apos a 1- chuva do ano
agrícola. Este sistema permite um excelente destorroamento e eli
minação das primeiras ervas daninhas que v i.r-a.aru a germinar e,tam

... ..... a ..-bem, funclonara como mUlching, caso seja a 1-. chuva de apreclavel
precipitação.

- A forma da superfície do solo cultivado apresenta- se
com pequenos sulcos e bancas de topo plano. Esta oferece condições
para boa penetração da água da chuva e aquelas funcionam como p~
quenos drenos coletores que levam o excesso pluviométrico para o
dreno coletor secund~rio ou principal. Assim, o cultivo ter~ dre
nagem superficial eficiente, evitando consequentemente danos de
correntes de asfixia,escaldadura, e de incidência de fungos.
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- 0 siste~p coletar ~0 run-oif rassibilit~ U~~ rlistri

vcs ", sf:?Fin'io:'0st(:;ri.ormt:nte p vr a o r e s e r va tó r i.o coletar, rlc on

~e ser~ utiliz~~o ~arq ~s irrigações susle~8ntarcs. P Medi~~ do
run-of " ,-;-fe:! t a sob aspc c t os h i dro oraf ico s c; rIo eroô í b i l irí;'.de ('los
soloso .

- Por Jecorr~ncia Jq ncc0s5id~~c ~e ~~a qplicqç~o su
pleme n t a r c111 ti vo , os ncqu .JTI"'s sulco s co Le t o re s
postos 0~trc b~n~~s nadem ser utilj.z~~as C0TI0 sulcos de irri~~
ç io . !~ste5 ·;l.~lcns-r:oletores, COl"'1 nyo-l"·ur"lidw'c e Lar gur a de 15 e
20 c~ resDectiv~~c;Pte, ~ryres~nt3~ re]~·jv~~cnte ..um pequeno ncrl-

nç;lo
f luxo "'.P1:("'",1'1 ~(~ j rri oac ào , 50'" -:lC8.rrct~rnerr1qs si rrni f icat i v-i s
por peTcolqç~'). ~sts efoito e~ sua t')t~li~a~~ ~ nroveniente ~as

sulco,
da r:i~;tilnci~ :"nty·:; s u I co s e do r e l at ivo 'Tc·JU7"1e ele qr;urJ. a ser :l

plica~D n~ ~TLq. ~este ~o~'. nos nTi~eiros ~OMentns ~A irri"a
ç~o, I) eÇcitn'~ rravidqrle s0~re ~ q~U~ ~~ sulco se f~z relativ~
ne nt « ?'l :"li r cf u z i..1'1 rl ano ho r i zon t a l . qlJ.~nr1o corma r ac'o c ori tod.R
~ ~re~ 30 culti.v0,

o sist~m~ colatar sunorfici~l

~) ~cquenns ~renos sitUHdos ontrr AS .nncqs ~s Dlqn

~) ~e~~5 secur~~ri0s. ~8rqlm8~te Jispostas nas bor}~s
;1 "e: .:;Te" 5 eult ivadas e que 1'8 c:}":n o r un + Of f t r an s no r

~ utilizaçZo dos dTcnos localizados em topografia
s uave .
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c) Dreno coletor principal,de .pr-e f enenci a situado na

parte média da área e normalmente apresenta ma i.cr-
declividade. Para evitar a eros~o estes drenos e
oS drenos secu~dários são protegidos com .•.grenuneas,

3.2. Conformação dos drenos.

Os dreno 'i.nter-no s , Loc eI í zadoa entre as bancas ele
plantio apr-e scnt am 2S dimensões de largura 2 profundidade de 20

e 15 crn , r-e spe ct i vamerrt c . Os secundários são normalmente limita
dos de um lado pelô desague dos drenos internos e do outro por
um dique divisório de bacias ou sub-bacias hidrográficas. Estes
drenos são relativamente largos e pouco profundos pcssibilitan
do assim receber um fluxo hfdrico suave proveniente dos drenos
internos. O dr eno principal apresenta-se pouco profundo 00-35 an

) e com largura suficiente para movimentação de carros, esti~
ma-se ao redor de 2 a 2,50 m.

3.3. Medido~es de run-off

~ utilizado na estaç~o do SAT calhas Parshall e verte
douros de 909 . .'\8 calhas são usuaImerrt e instaladas para medições

5 ha. encontra-se

para uma .•arei" de, ~.

com garganta de 50 cm e
2 ha acha-se instalada uma

80 em de altura .,Jáinstalada uma calha
com garganta de

30 cm , e 80 em de altura.

Em uma determinada bacia hidros:;ráfica observou-se a
instalação de duas calhas. Uma de menor garganta utilizada por
decorrência das primeiras chuvas ou chuvas de pequena intencida
de; j~ a de grande ga~ganta destina-se a mediç~o de run-off de
alta intensidade. Usualmente OS vertedores s~o empregados na me
diç~o dos run-off das sub-bacias hidrogr~ficas, representadas,
em média, por UT:1ae.rea de O J 5 ha , Est2S medidores podem indicar
uma lâmina de água de até 25--35 crn • As var,i'3.ç'õesdas intensidades

-do run-off s~o registrados por meio de limnigrafos,aparelhotipo
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"Continuous Li q u i d Le ve I r e c o r d i n e units Ch a r t n? S-lQ:).f) .I'B Ink
n? 10, Pe n n ? 3-L5, 24 horas·'.(*)

3.~. Reservat6rio.

Desde aue ~s resauisas s~o desenvolvidas nara o - .naXI
mo anYoveit~~ento econ6mico de ipU2 fa chuva, são realizados no
SAT estu~os sohre c?~aci~a~es ~e reserv~t6riGs ~c - -arU2. j\nos RI.
puns anos ~e exneri~ncias, ontRr~m nelo rEservat6rio canaz de
acumular 1 acre/feet (1.176 m3) .

Em um? hacia hirlropr5fica de 3,5 ha foram construidos
tr~s res~rvat6rios com 5reas sunerficiais ~e 30 ~ x 30 m e
1,70 m de profuncidade. Esta bacia recebe també~ run-off de uma
area vizinha. O tRlude de um rcservat6rio est~ em função das nro
nriedades ~o solo. Na estação ~o SftT, os reservat6rios sao cons
truídos com taludes 2:] e 1:1/2 ~ara os lacas internos e exter
nos, resnectivamente. No tono da narede 6 ~eixada uma
l,50 m de 1arou ra .

f' ;jr a i x a c e

~ construção ~estes nequenos reservat6rios e justifi
cada nelas razo5veis condições ce ~anutenção, economia de tubos
e outros equinamentos de irripação, e re0uzidas nerdas ror ~er
colação. ~ssim, desde que seja ~ossível, eles sao distribuidos
nar toda a arca cultivada. Em linhas nerais 6 estimado um arma
zenamento de áf.ua de 10 a 15% do run-off total anual.

(*) Endereço d o fahricante: BELf:"OR r. TSTPJL 'EI':T co~mA~Y.

1.600 S Clinton Street
Ba l t imore 2,
HARYLr'\ND 21224 - USf\.
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4 - MANEJO DE SOLO E PJ::;U.A. :8-1 U"1A BACIA HIDR.OGRÁFrr.':A

No ICRISA'I', as T)esquisas em ex ecuç ao :!1.aE'bacias hi dro

gràf i cas sobre ma nej o de solo e água visam o seguinte,

- Reduzir o run-off e erodibilidade dos solos

Desenvolver uma efetiva d~enageD superficial, quando
necessário. .

.~ Aumerrt a r- a pr opor-ç ao do uso de agua de chuva na pr-o
dução ar;rlcola.

- Alcançar alta efici~ncia do uso da chuva

- Utilizar efetivamente a disponibilidade de
~
aguas su

Derficiais e profundas.

- Gerar tecnologia apropiada para o desenvolvimento e
manejo do solo e ~pua.

1\ fim de se obt cr- informações sobre o comportamento dos

fatores ac ima especificados, tornou-o se neces sár io estudar a cur-a

damente o bdlanço hldrico de bacias hidrográficas. Este estudo
considera nao somente toda a água que en+r=i e que sai numa deter
minada ba c ia , mas também a necessidade do conhecimento qualitati

vo e auantitJtivo dos mais diferentes fen5menof ocorridos en
tre estes doi.s pontos .As s í.rn , torna-se 'Pos~;i.vel uma alta eficiên
c i.a de

-- .norm.ca e racional
dos recursos hldricos para urna exploração eco
de toda a potencial idade da bacia hLdr-o gr-âf i.ca .

Pa~[-i d et e r-mi.n a ceo d.c' bal.anço hi'dr ico nas diferentes bacias hi
drogr~ficas da Estaç~o Experimental do SAT, s~o estudados os se
guí.nt es 1.t:ens ~

a - nrnc~Dl'~~~;n DlU'v'om;trl'c~ (o)_ ,~'_.. - '-''o'·,u ~ l J:,C __.r

b - Ev~por2ç50 do Tanque Classe A (Ea)
c -~ \farié'.c,õcs de umidad e no perfil do solo (t, I'D

~ - Depleç~c da precipit2ç~o pluviométrica armazena
rlS't n o sole: (P .- ~'~ = L)

e - TranSDirqç~o ~RS olant~s (T)
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f - Evquoraç~o dos solos (E)
~ - Percolaçio profunda
11 - Deteryrtinar.ãodas t ransn iracóe s das o lant as no campo

(T)

1 - Esti~~tiva da tTanspiraçio (T* = L - E)

,i - Dr en ag em (D)

1 - ~eter~inações realizadas em lisimetros.

4.1 PreciDitaC~0 Dluviom~trica
! variaçio da 8staç~0 ~~ida no SAT se situa entre 3 a

5 ~eses n~ maioria das re~iões do ~lobo. ~ distribuiçio das chu
vas 6 ~eralrnente irregular e COB perrodos de estiage~, afetando
dr as t i c anen t e a n rodu c ào ae rf cola, refletindo co ns e que n t ernerrt c em
cal~~jdade nública. Em 9uitas âre-s há ocorrência de uma baixa
pro~orçao efetiva da total precinitaçio Dara a agricultura, que
repercute em baixas nrodutividades agr{colas.

o ICRISAT est~ estudando no decorrer de todo o ano, o
comportamento das variações de chuvas e variações da umidade no
ne rf i l rlo solo, p~:im de que sei a no s s ive I determinar o uso efeti
vo Ans chuvas e Quantificar q utilizaç~o da umidade do solo P~
105 diferentes cultivos.

, .-oetel''l:lnaçao.1.3.S uyecip:itações uluviométricas s ao

utiliz~d"5 pluvi~qetros 8 pluvi~~r~fo5 ~m to~~ a arca experimen
tal, d i s t an c i ado s de 200 "l, ou e n t ào , "le"Jen:len,-'iod.a disposição das
ireas cultivadas. E utilizado o método de Thiessen na an~lise de
distribuição das chuvas na Â.rea. "Teste ~n,6tQl."Oanr ox im ado conside
ra-se que ?S p r-e c i.p it açóe s n a âr e a em f crm a de r-o lLg ono arbi trari
amente d et erm í.n ada por um t raçado ~r2fic!), sejam representadas P~
Ia estqçào nela comnreendida. A aulicaçio deste método leva a 1m
por às ObSf.3TVaçÔCs de cad a e st aç ào um "ne so constante", obtido
pela percentaQem ia ~rea total Dor ela representada. O cálculo
d J - d . - d - - r . 1 - r'l • l' b as e ae R_tura ~e 13 de t~ a area e ~e1t~ pe a ~e_1a pon~eraaa
da nestes 1)eS05.
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4.2. Evaporação
1='enêmenC'f Isi co do cic 10 h i drolôf.~ico e Lnd i spcn sâve 1 ã

de term í.n aca o ,1(' tal anço h Idri c o . Inf ormaç õe s da demanda evapora
tiva silo indisuens2vcis ao n l.an e j ament o de sistemas agrícolas, re

servatôrios, etc.
Cemo r ep rcscn t an t o da dcm and a ev ao orat i.va na estação ex

cerimental do SAT ~ utilizado o tan~'c Classe A, nrotegido por
uma ;irea t amp ào SY'1J'1.ada.Desde que tOQ:)S 05 f at ores responsáveis
pela eVapOTqçaO do tanque são 05 Gesmos resuons~veis pelo uso de
â'41JB nelas culturas, s ào d et.erm i n ad os D'HP 3.S diferentes cultu
ras coeficientes de correçio relativos is diferentes exposiç~es
do tanque, dos ncrcentuais relativos fi. cobertura do solo pelo
cultivo, e i intensidade de atividade fisiolôqica das plantas,
que é consoquencla de suas caracteristicas xerófitas e da idade.

o tanque Classe \ obe~ece qS se1uintes esneeifieações:
Diâmetro da bandeja: 121,5 C~

Altura ia bandaja: 25,4 em
Nível de â'~ua man t i da a 5 CJ da borda.
Altura io fundo do apar~lho sobre o solo: 15 cm
Ob s :

o m~terial de construç~o ~ chapa de ferro galvanizad~
O suporte entre a bandeja e o solo ~ feita de mQd8ira,pintada de
branco.

4.3. Va r í açóe s da umidade no nerfil do solo.
As determinaç~es das variaç~es ~e umidade no uerfil do

solo (6 M) s~o indispens~veis aos estudos do balanço hídrieo. Ao
atin oi r o solo a â':ua 'Iyoveniente de 'lP13 chuv a .f i ca subordinada
às forças de tensão do solo e da gravidade que ecndicionam perma
nc;nt2IT'.enteun2s-t.adodinâmico: mov imcn t an do+ se p ar a 9.5 camadas pr~
fundas ou para a superffcie do solo, em diraçio às radícu1as,
QU me srno transformando-se em v ano r e alcan can do a atmosfera.
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Nas me~iaçôGs ~as v~riaç6~s de umi~a0e ~o 5010 na esta

çao ~r SAT sar utiliz~00S os m~to~os: ~ravim6tricn, tensi6metros

M€t0~O ~ravim~trico.
P ~et,~:lnfia ~e ~etetroinaç~n ~a umi~a~e de solo Dela

m€to~o fravirn~trico & 2 mesma utiliza~~ no CPATSA. Entretanto, a
quali~afe rto 2GuiDamento, renresent2~c por diversas baterias de

t r ar'.o t i.n o Ve i hme y er , oferece c~n('jc ôe s excelentes r ara a de t.e rmí
naçao 0a umi~aJe ~0 solo. 0 estu~o desse eoui~amento reflete-se
na q u alid ade ôa amo s t r a ,<'er,: e e c onom i a c~e t cmr.o ,

Dara as ,-'eterminações (~a u;-nic'ar1e CO nerf i I (10 selo u

tiliza-se o ~€tod~ pravim6trico nas Drofundidades ~e 0-10 e de
10-20 CP.1, faixa em que a sonda de nêutrons utilizada na estação
do SAT, n~o tem con~iç6es de onerar. Para uma ~rea de 20 m x 60ro
sao realiza~as amostr2vcns em rtez ~ifercntcs fures, at6 a uma nro
fundida.le (le 1,80 m. /\s arnostrada s sFo as secuin t es :

Gr~vimetricamente: 0-10 e JO-20 c~
Sonda ~e ~eutr0n5: 30, 60, 90, 120, 150 e ISO em .

..-:'- 5 arnost rarcns de um i c12..de n o comr-o 530 reali zadas li

sualmentc, em interv~los de sete dias; contud0, 6 frequente inter
valns mais cur~0S quando torna-se necess5rio informações mais ac~
radas , »a ra ruo strar ou esclarecer fatos re lat ivo s R análise geral
dos dados nbtiJns.

~rn linhas rerais n metodo rraviw6trico consiste eD:

a) Amostrarcm na faix8 ~esejad2 ~o nerfil do solo
h) nes~~c~ ~~ amostra
c) SOC3ne~ em estufa. ~or 21 horas, 2 105°c
d) Dosarem da a~ostra desidratada
e) C51culo ~ercentu3l ~a urida~e contida na amostra em

rclacãn ao ~esn do solo seco.
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As sondas de nêutrons utilizadas na Estação do 3AT
s~o de modelo da Troxler 1257 SN 455, com medidor port~til ~51
e quc corresponde ~o mesmo tipo da existente no CPATSAl Este
aparelho não utilizado para as determinações da umidade'nas ca
madas superficiais do solo devido a dissipaç~o de nêutrons p~
ra a atmosfer2. Para esta faixa do perfil) usa-se o método
gravim~trico j5 descrito anteriormente.

o uso prático do apa.rêlhc É. feito através de uma pré
Vla calibração que ~ obtida entre as leituraS do aparêlho com
percentuais de umidade determinadas gravimetricamente.Nos tra
balhos do C2~pO é utilizado o tempo de 30 segundos para emissão
de nêutrons, em cada leitura.

Tensi;metro e piez~metro.

No per!odo do ano em que as tensões de umidade do so
10 são inferiores a 1 atm, s~o utilizados tensiômetros com mel'
curlO para identificar as tensões a que estão submetidas as
plantas, e acompanhar a direção do fluxo h!drico no perfil do
solo.

Na indicaç~o da tensão do solo em coluna de ~gua(cm),
o mercurio apresenta-se no sistema com a densidade de 12,5.

Em aLgumas â.reas eu L't i.vadas o perfil do solo . ap~
senta-se com cxt rat os impermeáveis que ali.ado s às cond i.çée s to
pog rafi cac J dão Grige:n à form3ção de Len ço l. freático sob pre~
são. Para identificação e estudo de tais ocorrências e seu
respectivo periodo de duração, são instalados piez~metros em
diferentes ext r-atos do solo. Este anarêlho é usado para .indí.car-
cargas (pressões) positivas e em sua instalação é utilizado
con cre+o para vedar' o furo do solo feito para inserção do tubo,
evitando-se assim passagem de água de um para outro extrato do
solo. Nos trabalhos de campo foi possível identificar em uma
particular zona, lenções freáticos independentes com diferentes

.rressoes, nas profundidades de 1,50 m e 2.50 rn , respectivamente.
Na ârea e~ estudo foram determinadas as variações de pressão
artesiana e direção do fluxo h!drico.
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4.4. Depleção da precipitação pluviometrica armazenada no solo:
L = P - ~ M P : Precipitação pluviométrica arma

zenada no perfil do solo.
6M = Variações de umidade no perfil

do solo.
4.5. Radiação solar

- Balanço de energia.

Enfase especial é dada, n~ ICRISAT, aos estudos referentes
ao balanço de energia. Primeiro, porque ela é a grande responsivel
pelo processo de transformação da água líquida em vapo r , e segundo,
porque a energia solar é o agente essencial i síntese da matéria ar
ginica que se d~ através da fitossíntese. Assim o rendimento de um
cultivo esti em função da forma de distribuição das plantas sobre a
irea cultivada, visando deste modo uma 2ixima ação fotossintética.
Este assunto e os fen6menos relativos aos efeitos de radiação solar
sobre as cul tur as foi discutido em "Semi nár io ",

no campo da :Sstação do SAI ach am- se ins tal ados "quan tum sen
S0Y" para determinação da r adi aç áo ativa fotossintética (PAR), a
qual apresenta-se coo o comprinento de onda entre O,4-0,7~. são tam
b&m obtidos, através de radi6metros(*). Informações necessirias aos
estudos da determinação de radiação neta, representada pela equação
s impIi Fi cada:

R = (Q+q)n
(1_. a) + - _ r 'i ,.,.

R = radiação netan

donde: Q '" ene rgi a solar d.i.f us a incidente sobre a superficie da ter
ra.

q radiação solar difusa incidente sobre a superfície
terra.

a = reflexão da superficie expressa em fração

da

(*) Endereço do fabricante: Lambda Instruments Corporation Lincoln,
Nebrasca 68S04-USA.
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I-j, = radiação
rt = radiação

de ondas longas recebida Dela terra
de o~das longas emitida nela terra.

4.6.

A tranniração atual das nlant~s al~m de estar condici
anada ao fator gen5tico da cultura,esti ainda e~ função do ~~
tencial hidrico do selo ~ da de~and~ evaryorativa. Este fator no
d ..l "1 ~.1 I" ~e ~er tletermlnaco atraves as 1s1~etro ou, ent~o, utilizando a

relação T* = L - E' donde L ; P - 6M, e E = evaporação do solo.
Na est i.mat i.va da t ran sp i racào , em UP.l sistema s em STRESS,\.ltiHza-se
a relação T = (1 - 6) Eo mm; donde B reuresent2 o percentual re
lativo de ener~ia que atinge o solo e, Eo indica a evauoração do
t anqire Classe A.

4.7. Evaporação dos solos.
A ~gua perdirla p~la suuerfIcie do solo no decorrer das

fases das diferentes circunst~ncias eV8.uorativas da sup~rfície do
s~lo, 5 f~ação da intensidrdo da radiaç~o solar, da capacidade da
superffcie do solo em tranformar a energia radiante em calor sen
sível, das condiç~es de transmissibilidade capilar e, finalmente,
alguns dias ap6s a aplicação de i~ua a uer~a de u~idade ~ deveu
dente, quase que exclusivamente, da difusão de v ao or das c amad as
profundas para a superfície do solo. Deste modo, observa-se a com.
plexibilidade que envolve estes processos ffsicos cujas intens~a
(es variam de solo para solo.

Na Estaç~o do SAI ve~-se desenvolvendo Astudos compara
t ivos entre várias merodo Lo gi.as v i san do e st í ma t í v as aprimoradas da
evaporação do solo, como sejam:

"'lét'Jdogravimétrico, com amos tr agens da superfícies do
solo
Pesa~em di~ria de bandejas inseridas dentro da irea e
v anc r a t iv a ;

Evauora~~o estimada da suuerficie do solo baseada na
precipitação pluviométrica e tanque de ev ap or aç ao .
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- Métodos ?,ravimétrico:

Consiste n~ amostrage~ gravirnetrica do solo utilizando
o trado tino Veihmeyer. Este método encontra-se descrito em outro
c an It u l c .

- Método de utiliz~ção de bandejas.
Utiliza-se b ande j as r.e aLumi n i o comn let amen t e cheias

de solo e inseridas na irea em estudo, de mo~o que o solo da han
deja permaneça no mesmc nível do solo da ãrea. P handeja apresen
ta as seguintes dimensôes: 10 cm de nrofundidade: 20 cm de largu-
ra e 40 cm de comnr imen t o . As variações de um i dade são obtidas ne
Ia pesagem ciária da bandeja às 09:00 horas da manhã.
- Evaporação estimada da sunerfície do solo (E): baseada na preci
nitação pluviom6trica (P) e tanque de evanoração (Eo)

Este m6todo estã sendo testado com informações de cam
po e pode ser anrcsentado da seguinte maneira:
Data TI

J. n'? de dias -r:: r: solo E
"-.' o

t o ~nun

1 5, O 5,0

1 .5,0 5, O

2 5,0 2 ,5

3 5,0 1 ,7
4 5,0 1,2
S 5 , () 1, O
6 5,0 0,8

7 5,0 0,7
S! 5, O 0,6"
9 5,0 0,5

19,0 mm

19 de outubro 30mm
2

3

5

6
7
8

9

10

4.8. Drenagem interna.

A água da chuva pode tomar diferentes destinos ap6s a
tingir o solo, como sejam: evanoração/transpiração; armazenamento
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no nerfil do solo, ou ne rd.i Dor run of f ou dren~r:er.linterna. Aqui
trataremo~ somente sohre Jrenagem interna, Dois os estudos sobre
run off encontram-se no canitulo referente a bacias hidrrgraficas.

fn6s a penetração da 5rua no solo e as tensões de umida
de alcançarem valores inferiro a 0,1-0,3 atm. o movimento hfdrico
do sistema; dependente quase que exclusivamente da força de gravi
dada, dando origem a percolação da a?ua para ~s partes nrofundas
do solo. Estes novimentos hf d r í cos vo odo m ser (letectados através de.
tensiômetros localizados em diferentes nrof1Jndidaoes, Por decorrên
cla das an51ises das leituras dos tensi6metros, na t re.TISf or mação

da coluna de Hr em cm de 5gua, a densidade do merc0rio é represen
tada ~or 12,5 em vez de sua real densidade fora do sistema de 13,5.
Cãlculos da detcy~inação ~e movimento hfdrico e praficaaem de da
d ~. A~os encontram-se na naglna 4),

Para determinacões acuradas da ~rua narcolada em siste
ma limitados (fechados) utilizam-se 1isfmetros, nos quais a inten
sidade do ~ovirncnto hfdrico no nOTfil de solo & acomnanhado também
por informações obtidas com tensi5metros.

N~ Pstacão do SftT encontra-se em nleno funcionamento li
sfmetros hidraulicos com as seguintes caracterfsticas:

Profundidades - 1,20 m.
firs~' ~,6 x 3,6 m

4.9, Lisfmetros.

1· .. .~ .1Slmetro re~Yasenta o an a r c l.h o mais rrr e
CiS0 nDS dc t c rrr in ac ôe s da cv ao o t r ans n í r a cào , 8U s c j a, do movimento
.-1 .• '
u8 apua em forma de v~~0r da sunerffcie da terra nara 2 a t rno s fera
(incluindo assim a ev~nor8ção ~~ sunerffcie do sole e das plantas
e, tamh&m ~ trans~iração nelas folhas). O 1isfmotro mede a integra
ção dos efeitos ~c in0meros fatores cli~~ticos, tais como, radia
ção, t.ernnc r atura ~ un i da.dc e vento ~ .in t c cradc s na forma de evaDe

transnir8.cão. IdeaJmcnte, um lisfmetro deveria ccnter um nerfil n~
tural do solo renresentativo da ~rea e tamb&rn não anresentar des
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continuidade com o meio ci rcund an te . COJ1l muita aproximação com os
aspectos acima de scr i t os , no IC'USA.T encon tr an+s o e'TI Eunc ion amen
to lisfmetro$. construidos sob as seguintes especificaç6es:

a) Tanque de chana de ferro, com as seguintes dime~s6e~
~aree = 3,6 m x 3,6 m
profundidade = 1,20 ~.

b) T~nque de cimento enterrado
~area = 4,40 m x 4,40 m.urofundidade ~ 1,20 fi com o tono da narede do tanque
ficando i 30 cm abaixo da sunerffcie do solo.

c) No fundo do tanquo de ci~onto, encontra-se quatro su
nortes de c imcn t o , sobre os qu ais ne rmane cem as man
~ueiras de lona. Qs suportes 80resentam a secção de
25 em de Lar eu ra por lS em de altura, com o eomprimen
to de 4,0 ~. Estes suportes s~o distribufdos igua!
mente dentro das di~ens~es do fundo do tanque de cha
p a .

d) Quatro lJ.angueiras de lona de 20 em de diâmetro por
4.00 m de comprimento, canazes de suportar 50-60
lb'./l·n2. .' .Braçadeiras de ferro vedam 0S terDlnals
da3 ~anrrueir~s. Cada mangueira apresEnta-s8 na extre
nidade com u~a saída em forma de pito.
Para o equilibrio do peso do tanque com selo e o ma
na~etro, 6 necess~rio uma co1ung de merc6ria de 1,20
a 1,60 m.
Estas mangueIras eomple~amente cheias de ~gua fazem
parte de um sistema ~nico, atrav6s de conex6es de
canos :::,alvanizadcsde 1/2" de diâmetro e tubos p1ã~
ticos. O sistema se conecta a um man5metro de Hg por

. d ....b d f Iv on i d rl 1/2" de di amelO 'e um ,-U o ....e_erro ga vonlza 0 •...8 _ _ lc

me t ro e 15m de cxtonçào enterrado no solo. A conecçao com
man~metro 6 feita por meio do disp9~~tivo ab&ixo~



.t
, ]-'~

I : "II - llJ

38

e) Chapas de ferro e~ posiçã~ horizontal se apoiam 50

bro as Daredes do tanque de cimento e suportes de
ferro, e alcan ç am até a distância de S cm das pare
des do tanque de chapa de ferro. Neste ponto elas
sao dobradas verticalmente em dí.reçâc 2. superficie
até a altura das Daredes do tanque do lisrmetro.T~
do o espaço acima das chap~s é preenchido com solo
e embaixo das chapas, entre as varedes dos dois
tanques, ficam corredores destinados a' verifica.
çoes e reparos.

f) Duran,e as det8rmlnações da evapotranspiração tor
na-se necessirio aferição di~ria do sistema. Esta
e feita por m~io do Deso con~ecido de uma pessoa
e leituras na coluna de mercGrioo Para um perfeito
manuseio do aparelho, torna-se necessirio a insta
lação de duas válvulas (torneiras) nas extremidroes
do cano de lS ffi.
Um dos 8xtre'TIOSco rresnonde a junção das quatro man
~ueiras, sobre as quais esti apoiado n tanque de
chapa de ferro preenchido com solo, e o outro ex
tremo fica e~ conecção com a coluna de ~ercGrio (
manômetro) .



39

4.10. Determinação do balanço hídrico entre junho 11 e agosto 3.

Periedo d p L b E T T* D R

Jun.ll-.Jul-8 25 120 1:37 +11 109 OfJG 84 4 2S 0,0 0,0

Jul-8-Ago.-3 26 1:-;0 144 +53 77 0,70 64 13 13 0,0 0,0

d = ,'ias
P '" chuva - mm

E =
T =

T* =

Eo= Evap. tanque classe A - mm
6M= variaçr3s de unidade no uerfi1 do solo - ~m
L := P - 6M mm
B = percentage~ de radiaçÃo que atinge o solo. Para o

solo desnu~n = 1. n~ra 0 s~lo co~ cobertura veg~
tal 8<1.
3vaporaçao do solo - ~q

transpiraçã~ - 7.~

transpiração es um sistema sem stress de umidade =
L-E. mrn

R :s

D-
rUE

~ - J'4o!::t -!li

drenagem-mm

4.11. Equipe t~cnica de IC~ISAT de ~anejo de solo e igua
A equipe se distribue da seguinte maneira grifica:

9,
,

------------------------ yx

I
'Q.

T/\

/1\
a. a a

R

I
I

TA

/1\
a a a
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c - coordenador e responsável técnico da p rog ranaç ao , e
xecuçio, análise c nublic~çio das pesquisas executa
das nos dois diferentes tipos de solo (X e Y).Todos
os trQbalhos de canpo estão diariamente, sob sua su
pervis8.o.

R - Cientistas responsiveis pelo lançamento dos traba
lhos no campo e pe 10 ac omoanh amen to de todas as de
t.e r-n i.naçóc s r eaLi zadas . A.s informações são d i.ari amen
te entre;ucs ao Coordenador no expediente da tarde,
para as devidas grafica~ens e anotações de ocorr~n-
Clas consideradas de imDortancia para a análise dos
resultados.

Tl\ - Técnico agrícola de nível ,né:ho, Li gado d.iretamente
ao setor ~. Sua funç;o 6 comnarada q um assistente
executivo. ~1â um Íntimo contato do mesmo com os seus
tr e s ã.j udan t es enc ar rezados d as amos tr ag eris do solo,
etc.

a - Ajudantes encarregados dos trabalhos de instalação
de instrumentos e trabalhos outros.
Ciuando há necessidade de execução de trabalhos como:
plantio, capinas, nu Ivcr í zaç óe s , etc, são requisita
dos 0perãrio;::de ca'11no dos setores competentes.

Obs:

Forem necess ários do i 5 anos de treinamento para o preparo
da equipe. Cada equine executa anual~ente 5 trabalhosde
irri~aç~o e serve de apoio, qU2n~o necessãrio, aos de
mais trabalhos executR~oS na Estaçio do SAT.
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SP;-·~ÁR.I:) DAS DESnTJISAS p~ EXFrUr..i'O PEL/-. UNIVERSF'.i',DE DE READING-

INGLATEPPf, ~A ESTACln DO SPT,

Eq u ine Re S1"!C'DS âvc I

Coe rdcn ado r ProEessor J. L. Monteith
Exe cut or c s J2coh Patar e

Dr , SC1ui r e s

Ohjetivo ~eterminar na re~lao semi-5rida parâmetros
físicos e fisiolfçic0s relativos ~ cultura
de "mi Lle t s " , n ara nossihilitar o estudo de s
sa culturR na Ing12terra, em casa de vaget!
cão, soh condições ambientais semelhantes ã
da estação exnerinental do SPT.

'1.) D I..arce as e xne r i nen t a í s : forrm utilizadas 8 parcelas de
9 x 1S m, que roceberam os seguintes tratamBntos:
q - Quatro ~arcelas receberarr irripac6es de 80 mm, sob

froqu6ncia de irrignçãc.
b - ~uatrr narcelas receberam somente irrigação para gC!

min:\çpo e, t amb ém , q uan do era percebido que o cul ti
\'0 o st av« "Hóximo 2 Forre r, n or de fi ciênci a hí dri ca.

2) Deterninac6es no cultivo.
Alongamento f01ear: diviJindo as nlantas ~M três extra
tos rcnrosontativos das folhas novas (tono) medianas e
ve Lha s (h::l o::- '" I' s )__ lo ,. \. _ , •..• ~, ( ......, Q
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Crescimento m~dio das plantas
Peso seco das plantas
Desenvolvimento e densidade do Sistema rarlicular
l'!l~nerode perfilhamentos
N~~ero de aspipas
Indí.ceda área ve rde (Gt 1) em

Intercentaç~o da luz solar
Evapotranspiração
Comportamento dos o st óma t os
Temperatura do solo
Informaç6es comnlem~ntares obtidas na Estação Metcoro16

1 2
J m

~!.lca
As determinaç6es acima fora~ nor~almentc realizadas em
intervalos de 7 djas. utilizando-se os seguintes equip!
mentos:

- Escala métrica
Anéis par8. ar.lostra~em do solo COrl raízes
Bandeja de acrilico, de 30 cm x 50 em com sistema
pr6prio de une~8cimento e de drenagem. Sobre esta ban
deja usa-se paDel "Data-borrão" de cor Toxa, umedeci-
do, paTa ~acilitar a diferenciação entre as raizes vi
vas e as raÍzes ~ortas a, ta~b6m, de outros materiãis
extranhos incluidos na amostra.
Deneira r:c "openinq in inches 0.0097 and meshes to
inches 60".

- Deneira de O .0041 e 150
o•• Au t oma t ic area meter mcd e1 .t\... )1\-7 adquirido da Hay ash i

Denkoh Co , Lt d . Tok io , .Iapan NP 713, Ser, Numb er 1118

- Sacos plásticos de 20 cm x 40 cm utilizados no trans-
porte das plantas destinadas às diversas determina~
-çoes

- Estufas com temperatura constante entre 60-6ScC
- SolarÍmetros
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- Radi5metros
- Porôpetros
- Sonda de neutrons
- Trados ~ino Veihrneyer
~. 'I'en s iome t r-o s

.- L'i s ine t r o s
- Geo t e rmome t r o

- Balança de precisão

Frequência das determinações.

- Comportamento estomatal: 2 vezes por semana. Nestes
dias as determinações foram realizadas a cada 30 minu
tos.

- Arnostra~ens das plantas destinadas as medições
crescimBnto, ete: 3 ireas de 1 m2 em um dia por

de
sema

na.
- Umidade do solo: entre períodos de 10 dias
- Tensiômetros: leituras a cqda dois dias

Solarimetros: leituras a cada 2 minutos, computadas
automaticamente. Em outros trabalhos as leituras eram
realizadas somente 3 a 4 vezes por dia.

3 - Princinios utilizado~ nos estudos das irrigações sup1~
ment3.IeS,

Os estudos sobre irrigações suplementares em um culti
vo, sao em Darte, executados sob os seguintes tratamen
tos:

- ~ão ha irTi~aç~o suplementar
Conservar 6timas condições de umidade do solo com chu

. . -
V,) ou rrr ig aç ao .
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- Observar quando ~5 plantas ~presentam murchamento as
09:00 horas. Caso ocorr~ este sintoma, utiliza-se UmR
tabela para verificar se h~ em um veríodo de 10 anos,
40% deprobabilidade ~e chuva superior a 20 mm, naqu~
18 período.
Caso n0 estudo ostatístico n~o hqia q probabilidade
para ~al ocorr~ncia, amostra-se o solo e aplica - se
rle imediato 2S nrn de jrrigaçio suplementar. A amostr~
ge~ do solo serviri para esclarecimentos das anilises
dos resultados.
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6 - SEMINfRIOS E DISCUSSOES

6.1. Projeto de Sorr~.

- Intr~dução de híbridos aos a8ricultorcs
- Fti 1i z aç3 c da C2J11?rade S:holander D ara dete rmina r dê

ficit hídrico nas ulantas.
- Virar 0as seuentes
- Plantio en fileiras duplas..
- Problemas de ervas entre as fi18iras, e utilização de

mâo uinas ,

Vantagens do cons6rcio:
2 fileiras de sorgo
1 fileira de rU8nd~

- Inform~c6cs da metodologia utilizada pelos carnucsinos:
10 fileiras de sarro

2 fileiras de Fuand~

6.2. Radiaç~o solar:
Discussão sohre a eQURçaO do balanço de energ-ia,
(O + q ) (1 - a) + H· _. I'" + H + LE + G+ Fi - Fo = O

don dc :
o radiaç~o solar ~ireta~ente incidente sobre a superfí

cie da terra.
q radiaç~o solar difusa i~cidente sobre a

di' tcrrp..
superfície

a = reflexão da superfície ou albodo
It= ernjssão de radiação de ondas longas pela terra
1+= recehimento de radiaç~o de ondas longas pela terra.
H = transfeY~ncia de calor sensív~l. Negativo quando a

superfície da terra cede calor para o ar. Positivo
quan~n a terra recebe calor da atmosfera.

LE = Calor l~tente dR evanoraç~o (-), ou condensação (+)
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G = tax~ neta da varlaçao da calor no solo ou crluna d'~gua
F.: t~Xq fe tr2nsfcr~ncia h~riznntal (sul-sunerficial)
1

F = taxa (8 transfer6ncia ~~rizontal ~2ra fora ~a colunac
R = b a l anc on

r" .s ur c r : lCIC (nldi ação ne ta)

6. ) o Su....r imen to 0(; ~f~.la disncnível em funç2.o el2. evanotransni
rac~c notencial.

TóriCGs:

- Efeito ~o stress nas ~ifercntes fases da cultura do

0,6 a 0,8 ntm nao rerresenta ~anos ~ara o est~rio ve
retati \TI""1, mas esta faixa ~e tensão afeta o estárrio dec-

f l o r c s c i ne nt o .

) _ Tr ,. 1~"ce 'e $'TeSS " ;'i" rua (li sn0ní ve 1
- 1evanoraçao (O tanque

Perí~?os ~istintos ~c ciclo ~o sarro:
rlantir e n6s-rlantio
E1"'1borrachaJ11ento
Est5rio ~0 flcresci~ento

. }(aturaçãr
Forma rr~fica nara ~clec5o ~e urna enoca ~e ~18ntio de sorgo:

70% ~-r
._. ---; I

~

/.// ~,'/(,':~;"':;-: ~x I

" .
.I .•. / I

r
.-' "

I
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(a) = representativo do perfodo p6s-plantio, quando hi
ocorrência de baixa tnx~ de ev~potranspiração e
bastante armazenamento de águ~ no solo.

(x) estágio de florescimento que deve estar sob 70%
de urobabilidade de ocorrência de chuva, mesmo
com bastante armazenamento de água no solo. Assim
para q seleção da datq do plantio ,deve-se conside
rar bastante umidade disponfvel no solo e probab!.
lidade de 70% de incidência de chuva para o per{~
do de florescimento.

~ ..
A real disponibilidade potencial de agua e repr~
sentada por:

:R.dpc= real água disponível
evaporação do tanque

6.4. Levantamento de equipamentos a~ricolas em diversas re
giões do globo, de áreas cultivadas entre 1 a 3 hectares.
India
Tailândia
Ceililo
Bcngladesh
Este levantamento visa selecionar os melhores equipamen -
tos e incentivar suas nToduções em escala industrial.

6.5" Padrões para avaliação de ireas agrícolas,
As discussões sobre a avaliação de áreas agrícolas envol
veram não somente o solo mas todas as condições ambien
tais nrimordiais para o desenvolvimento dos cultivos. Fo
ram discutidos os seguintes Í'i~!ls:

- Percentage~ disponível de umidade no solo que está
em função das chuvas: quantidade e forma de distri
buição, etco
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- Propriedades do solo e
- Inundações e condições
- Exposiç~o da ~rea aos
- Temperatura do solo

condições topográficas
~de drenagem da area

raios solares

Assim, a produção de mat6ria orf~nica de cada cultura ~
dependente das seguintes funções:
DM = f(GP, T, Ri A)
~ ,c.onoe

Dt1:1 -
GP --
T =

R. =
l

A =

mat~ria org~nica desidratada
período de crescimento
temperatura ambiental
radiação diária
potencial gen6tico do cultivar
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7 - RELATO DAS ATIVIDADES DI~RIAS

o t re í.n amen t o reaã í za-'> no IC:~IS!~~ ut i Lizcn.Io+s e um 1.

t e cno l c g i a ~le pe s qu i sa v=í r íg i d a p a r a

igua de chuva, sob o asrccto ~elativ0
o m5ximo aprovei t.amento de

q~:ué'./produç~·~vegetal em uma
regiio semi-~ridQ, foi Ninistrado sob 05 seguintes ~5pectos:

Diretrizes de pesquisas par~ regloes semi-iridas;.
- aspectos gerais dos trabalhos em execuçao nas Esta

ç6es Experimentais do ICRISAT e do Governo da India;
- execuçao e an~lise de trabalhos de pesquisa e experi-

mentaç~o agrícola;
- pArticinação de semin~rios e gru~os de estudo;
- observaçÃ.o "in loco" iJe regiões agrícolas do trópico

se~i-~rido da India;
- iiscussões sobre problemas relativos ao desenvolvimen

to de nesnuisas na reg180 semi-~ridq do Brasil.

Síntese dos trabalhos diirios

out - 12 R~conhecimento das diversas bacias hidroRrâficas da
Estaç~o Experimental do ICRISAT.
- trabalhos hidro16gicos
- trabalhos agron6micos

out - 13 Ocupação de áreas por cultivos nas formas:
- duas culturas isoladas
- culturas subsequentes
- sistemas de socaria
- consorciação de culturas

out _. 14 DGscrições sobre dimensões das sub-unidades das bacias
hidroRr~ficas para o n~ximo ~proveitamento da ~gua de
chuva,
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Pesquisas no campo ref'ererrte aos efeitos de "st ress" de
umidade sobre COMportamento dos cultivos.
Visita a0S diferentes tipos de lisfmetros da Extação Ex
periment81,
Relacionamento do crescimento vegetal sob o aspecto Eva
potranspiração - E.T./Evaporação - Eo

out - 17 Explanação pelo Dr, "lL/L Kr ant z "Le ade r of the farming
sy st em " sobre os tr aba Lho s experimentais desenvolvidos
pelo ICRISAT.
Visita aos trabalhos de fertilidade e discussão
fertilizantes de fosfato de rocha.
Instalação de piez6metros em ireas que ~presentam estra
tos irnperme~veis no perfil do solo.
Forma de utilização de ~reas pr6ximas aos diques colet~
res de ~;:riJa, suj e i, tas a inundações, em decorrência da
forma de preparo dos coletores da baci~ hidrogr~fica.

sobre

out - 18 Medidores de vazão utilizados nas determinações do run-
of~ nas bacias hidrogr~ficas e suas respectivas sub-uni
dades.
Hetodo Lo oia de ut i 1izaç8.o p arc .i aI de do ís vertedouros em
uma bacia hidrográfic8.
Equinamentos me di do res (~ registradores das variações das
vazões de run-off.
~nálise ~e grandes experimentos

out - 19 Seleç~o de tratamentos exnerimentais para estudo dos e
feitos de stress de umidade nas diferentes fases de um
cultivo.
Aplicação de agua ao solo dependente de diferentes pr~
babilidades de ocorr~ncia de precipitqção pluviom~trica
Trabalhos de campo relativos às determinações do balan
ço hidrico de uma sub-unirlade de uma bacia hidrogrifica

out - 20 Visita a Universidade de Hyderabqd.
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out - 21 Expl~naç~o pelo Dr. Kampen sobre diferentes atividades em
uma bacia hidyoqr~fica.
Trabalhos relativos ~ instal?ç~o de uma nova bacia hidro-

- .L"g r a r i ca ,
Trabalhos pr5ticos sobre onlançc hídrica de uma bacia hi-
d r og r â fi r-Ór:

", \., :." -( .....

out - 25 Construção e instalação de tensi5metros.
l1,-"obleT'lasre Laci on ad os ao f un ci on am ent o de t cn si.ómet ros e
~etalhes sobra instalaçio'no solo.
Detalhes sobre o funciona:nento da equipe técnica responsá
v eI pelo mar.ej o de solo/á~ua da Es t , Bxpe rí.men t aL'dc ICRISAT.
S;3minp.Yio sobro radiação solar sob orientação de TT. Russel,

Out - )6 Instalação de tensiômetros.
Discussôes sobre lis!metros e pluvi6grafos
Jiscussôcs sobre a evanoraçao dos solos nus, segundo meto
dologia do Dy. Russol.

Out - 27 Trabalhos relativos ~ instal~ção da bacia hidrogr5fica p~
ra fins qgrfcolas.
Discussão em c amo o sobre formas c sub+d i.vi sóe s de uma ba
eia hidrogr~fica.
'Jt i Li.zaç ào da_ sarda do nêutrons.
~álculos sobre d0pleçôes de

t ~ h .•.,400:voa o )a 1 an ç o ._1 -'_J 1 Co .

~aqua no per~il do solo relati

-- ~ -gratlcos: tensãn versus % 1~ umidade e~ di
~2rentes Drofun~idadcs do ner~il do solo.

Out - 22 Instalação de bacia hidr0ar~fica.
Seleçãc de tra~alhos ci8nti~iccs - reVlsao bi~liogrifica.
Se~in~rio scbre resultados óo 5 experi~entos sobre cansor
ciaç~o de culturas.

Out - 31 Trabalhos no camno sab~e loc~çao 8 8scavaçoes do
nrincipal de uma bacia hjdrogrifica.
Utilizaeãe de eouinamentos a tração ani'TIaJ.para pre:paro de

dreno

sole.
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Problemas particulares de urna bacia hidrogrãfica, como
ocorr~ncia de pedras, rodagens, ate.

nov - 19 Iastalação de tensi6metros.
Relação entre evaporaçao dos solos a evaporaçao do tan
que.
Disponibilidade de agua do solo e ETP.

água d.~sponível no solo
evaporação no tanque. .,

Efeito do stress de umidade sobre o cultivo no petiodo

Irid i ce d.,:~ stress ==

de florescimento.
Disponibilidade real de água - raw - (real avai1able
water), em relação a Eo (evaporação potencial).
AmostraQern do solo. limitações sobre o uso da sonda de
nêutrons.
C~lculos sobre balanço hIdrico.

nov- 02 Discussões sobre Li sIme tr os , "quant um s en sor ", utiliza
ção do spe ctrorn pc Las plant~ edif:;rc:rit:esequipamento~
pa~a ~ediç~es de ener~ia.

Medições do indice da área foliar e percentua1 som
breamento do solo.
Discussão sobre radiação neta.
Discussão sobre balanço de energia

C\'<; TI'
O

" b ..l " " l"ri -~"nov - iJ.~ Pr at í cas 50 re preparo \•.E' oac i as Il L •....Togratlcas
fins aor Lco l a s .

para

Construção de lisimetros
Calibração de lisímetros hidr~ulicos.
Recuperação de lisimetros.
Pr5tica ~a determinação de ~rea foliar com
automático,

planímetro

nov - 04 Discussão com Dr. Krantz sobre ~ sistemática, e eqüipe
t5cnica necess~ria ao início dos trabalhos sobre manejo
de bacias hidrogr5ficas na região semi-~rida do Nordes-
te do Br<1sil
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An~lise de dados referentes a determinação de
hidrico em uma bacia hidrogrãfica.

balanço

O "., Dr l' 1 .., ..•..•.h: 1 .. .".;~r:.'_~n v -. U í L cpe.ro ((: ')'jC J.(.L 1 GYOf;;. ar 1\..>,-.

Discussão sobre problemas de erodibilidade dos solos.
Pr~ticas sobre utilização de equipamentos i tração ani
mal,
Dimensionamcnto de rcservat6rio para Brmazenamento de
r un-o f+.

nov - 08 Amastragens de sistema radicular e preparo das amostras
e 09

índice de ~rea verde do milheto e determinação de ~eso
seco.
Pesquisa bibliogrãfica.

nov - 10 Construç~o de lisiRetros.
Construção de solarírnetro, • <1"'.. •or i.nc i.p i.o :\e~ mane J o.
Determinação de temperaturas da cultura do sorgo com e
sem "dé f ici t " de umi d.ado , corritermômetro infra-vermelho
Instalaç~o de calhas de Parshal1.
Preparo de bacias hidrogrificas para fins agrícolas.

nov - 11 Problemas relativos i instalação de lisimetros.
Sistema arrr í.morado, ad antado à c aLh a Pa rsha Ll, para amos
tragens de partículas em suspensao (erosão) do run-off.

nov - 14 ~valiaç~o de exneri~entos de cons6rcio
Preparo de micro bacia hidropr5fica
Se~in~rio sobre equipamentos agrícolas a tração animal
para ~reas de 1 a 3 ha.

nov - 15 Arnostrapens do sistema radicular e preparo das amostras
para seleç~o das raizes en atividade.
Discuss~o sobre utilização de solarímetro.
Semin~rio: Land Evaluation Standard.
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nov - 16 Construçio de solarimetro em laboTRt6rio.
Preuaro de bqcia hidro~r~fica
Rcvjsijo dos trabalhos sobre manejo do solo/~~un/planta
realizados no ICRISAT.

nov - 17 Discuss~o sobre halanço de energia solar.
Revisão dos trab~lhos sobre manejo de solo/;gua!planta
realizados no ICRISAT,
Revisno biblio~ráf~ca:

nov - 18 Equação do balanço hidrico.
1I1etodolop,iapara dct ern in aç ào do balanç o h Idr ico , se
uundo Dr. Russel.
Estudo gráfico dos componentes do balanço hidrico.

nov - 19 Discussão no canpo sobre os trabalhos em execução; e
trabalhos realizados na região semi-árida do Brasil.

nov - 21 Viagen ~ regiio agrícola de Shola)ur e contato com a
equipe t~cnica local.

nov - 22 Visita a Estação Experimental de Sequeiro do Governo
da índia, e discussão sobre os trabalhos em execução.
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