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INTRODUCAO

O Programa de Mecanizacgao Agricola do CPATSA-EMBRAPA, foi
iniciado em 1979 com o principal objetivo de desenvolver, a-
daptar e testar as maquinas agricolas simples e de baixo cus
to, acessiveis aos pequenos e médios agricultores da regiao
do nordeste brasileiro, o que apresenta condigOes climaticas
e sOocio-econOmicas bem caracterizadas e bastante diferencia-
~das de outras regioes do Brasil. Até junho de 1981 a maior
percentagem dos recursos deste programa foram usados em de-
senvolver os Chassis-Porta-Implementos e testa-los a nivel

de campos experimentais e também a nivel de produtores.

Com a iniciacao do Programa Nacional de Pesquisa de Ener-
gia, foram elaborados quatro projetos de energia alternati-
vas, sob a responsabilidade da equipe em mecanizacao. Um dos
projetos se trata sobre o "Manejo de Bio-Digestores em Pro-
priedades do TroOpico Semi-Arido (TSA) do Brasil". 2 bio-di-
gestaoc € uma das alternativas para aproveitar os residuos or
ganicos provenientes da exploragdao agropecuaria através de
fermentacao em bio-digestores para producao de bio-gads a ser
utilizado como combustivel e do bio-fertilizantes a ser usa-

do como adubo. e em exploracao de piscicultura.

A pesquisa sobre os varios aspectos da produgao e utiliza

cao do bio-gas vem sendo desenvolvidas em varios paises.,

Os paises em fronteiras com utilizacao do bio-gds no meio
rural sao India, China, Paquistao, Franga e Inglaterra. Uma

das primeiras unidades de bio-digestores anaerdbicos, usando
esterco de animais, foi construida em Bombai, na India em

1859 (Silva e Azevedo)*.
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No Brasil, a tecnologia de bio-digestao & conhecida, ha
muito tempo, mas pesquisa neste assunto foi acelerado recen-

temente, com a crise mundial de petrdleo.
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O bio-digestor consiste de dois compartimentos: uma cama-
ra de digestao e a outra de armazenamento denominado, gasOme

tro.

Os modelos do bio-digestores mais conhecidos no Brasil
sao tipos indianos- e tipos chineses. O bio-digestor "modelo
indiano" pode ser definido como um tanque construido, de al-
venaria e de forma cilindrica, dividido em duas camaras on-
de se processa a biodigestao anaerdobica do material colocado
(esterco + agua) e de um gasOmetro (recipiente, onde o gas
produzido & armazenado). O modelo chinés consiste somente de
um tanque servindo as duas fungoes, tais como, o digestor e

gasoOmetro.

A India, tendo destacado no desenvolvimento e uso de bio-
digestores, a minha estada na India durante viagem a Patria
no periodo de 0l de Fev. a 5 de Abril foi prolongado 15 dias,
permitindo-me a visitar as universidades onde se faz pesqui-
sa com bio-digestores. No anexo 1, aparece o percurso tomado
para realizar a viagem referida. Isso foi principalmente,por
causa de disponibilidade dos especialistas dos bio-digesto-

res de cada universidade.

Silva, V. Vieira da, & Azevedo, J. Nazario de. "Producgao e
Consumo de Bio-Gas a Nivel de Faéenda, Circular Técnica
n? 1, EMBRAPA, Unidade de Execucao de Pesquisa de Ambito
EStadual de Teresina-PI, Maio, 1981.




Universidades Visitadas:

U.P.A.U. (Uttar Pradesh Agricultural University), Pant
Nagar, (U.P) India. -

Uma das maiores universidade na educacao e pesquisa na
agricultura no estado de Uttar Pradesh, localiza-se aproxima
damente. 150 km, norte de Nova Delhi. O colégio de Engenharia
Agricola esta encarregado para fazer pesquisa em bio-digesto
res. Prof. T. K. Bhattacharya, o lider do projeto foi a prin
cipal pessoa de contacto. Além dele, encontrei o Prof. B.P.
N. Singh, chefe do departamento de processamento de alimen-
tos, Prof. Bhagwan Singh, Professor do departamento de fon-
tes de tracao e magquinas agricolas e Dr. H. S. Chauhan, Dean,

Colégio de Engenharia Agricola.

No vprograma de pesquisa em bio-digestores, os dois tipos
de bio-digestores chamados "floating drum type" and " fixed
dome type" estao sendo testados. Alguns detalhes destes dois

tipos de bio-digestores sao:

1. Floating drum type: o bio-digestor tradicional da India,
o0 que consiste digestor e gasOmetro feitos separadamente.
O gasOmetro geralmente & feito de chapa metidlica de 14-16
gauze, custando aproximadamente 60% do custo total de

bio-digestor.

A vida Ttil da Construgad .metdlica & considerado em 10 a-
nos e da construgado :€ivil & considerado 30 anos, o que re
sulta em maior custo operativo. Uma das vantagens deste
tipo de bio-digestor & a baixa pressao de gas no gasOme-

tro, que & flutuante,

2. Fixed dome type. Também conhecido como (Janta type Plant)-
E um novo modelo de bio-digestor desenvolvido pelo Plan-
ning, Research & Action Division; Rural Planing Institute,

Lucknow (UP), a partir do modelo chineses. Elimina-se o)



uso de ferro na sua confecgcao. Isto diminui o custo de

construgao e também nao necessita de ajuda das  oficinas

mecanicas. Nao havendo gasometro flutuante, resulta uma

pressao alta, necessitando da construcao ser feita com

precisao.

O gas gerado pelos bio—digestoreS'jé insfalados, esta sen

do usado para experimentacao de uso do g3s para motores die-

sel e motores de gasolina., Ao converter os motores diesel e

de gasolina ao gas, precisa-se fazer as seguintes adaptagoes:

1. Motor Diesel:

a)

b)

c)

d)

Conectar a mangueira de gas na entrada de ar por

uma camera de gas igual ao volume cilindrado;
Iniciar o motor com Oleo diesel;

Quando se chega as RPM nominal, comeca-se a alimen

tacao de gas;

Re-ajuste as rotagoes, diminuindo a quantidade de

diesel para se atingir RPM requeridas.

2. Motor de Gasolina:

a) Conectar a mangueira de gas ao bocal de admissao a
pbs o carburador;

b) Inicia-se o motor com gasolina e atinge-se a RPM no
minal;

c) Iniciar a alimentagao do gas, diminuindo o forneci
mento de gasolina e simultaneamente reduzindo o ar
por uma valvula fixada apds o filtro de ar.

As figuras 1 e 2 mostram os desenhos esquematicos das a

daptagOes necessarias para motor diesel e motor de gasolina

a ser usados para bio-gas.

Para baratear o custo de instalagao esta sendo estudado a

possibilidade de usar solo na construcao de digestor no lu

gar de alvenaria.
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Prof. B.P.N. Singh, esta fazendo um levantamento mundial
sobre "Oil expelors". Ele me mostrou alguma literatura rece-
bida do Brasil. A lingua portuguesa, estava tornando um obs-

ticulo entend-la . Ajudei-o a traduzir os titulos e resumos

dos trabalhos. O professor solicitou-me para procurar mais

literatura neste assunto.

Dr. Bhagwan Singh, me mostrou os equipamentos que estég
sendo desenvolvidos, em departamentos de fontes de tragao e

maquinas agricolas.

1. Triladeira de linha axial;

2. Triladeira de amendoim;
3. Decorticador de sementes de manga;
4, Transplantadeira de arroz;
5. Serpadeira- & tracao animal;

6. Distribuidor manual de adubo.

I.I.T. (Indian Institute of Tecnology) Madras

I.I.T. Madras & uma das cinco instituigoes indianas de
tecnologia, as 6utras sao localizadas em Nova Delhi, Kanpur
no estado de Uttar Pradesch, Bombai no Estado de Maharastra
e em Kharagpur no Estado de West Bangal. Durante esta viagem
tive oportunidade de visitar duas delas. Nesta instituicao o
departamento de Engenharia Mecanica estid encarregado de fa-
zer pesquisa com bio-digestores. O principal objetivo da peg
quisa neste programa € estudar as adaptacoes necessarias pa-
ra uso de bio-gds nos motores de ciclo diesel e motores de
ciclo Otto. O contacto principal foi com o Prof. K.V. Go-
palkrishan, chefe do laboratdorio de motores de combustao in-
terna. Ele me explicou as adaptagoes necessarias para  usar

os motores para bio-gas.



Os dois conceitos, que estao sendo testados sao:
1. Uso de dois combustiveis para motores de ciclo diesel;

2. Uso de bio-gas sO no caso de motores de ciclo otto.
I.A.R.I. (Indian Agricultural Research Institute)N. Delhi

Durante uma estada em Nova Delhi, viajando de Pant Nagarx
3 Madras, aproveitei o tempo disponivel, para visitar esta
instituicao. E uma das maiores instituicao a nivel nacional,

para educagao e pesquisa em agricultura.

O departamento de ciéncias de solo (Soil ‘Science) esta en
carregado para pesquisar em bio-digestores. A coordenagao de
um programa nacional de bio-gas do ICAR (Indian Council of
Agricultural Research) também localiza-se neste departamento.
Encontrei Prof. T.D. Biswas, Head, Division of Soil Science
and Agricultural Chemistry, o que explicou o programa de bio
gas, e me entregou um catdlogo sobre instalacao, operagcao e

manutencao de bio-digestor.

Nesta instituicao encontrei também Dr, A.K. Sharma, um
pesquisador de departamento de Engenharia Agricola. Ele ja
completou os estudos sobre produgao de bio-gas com Waterhy-
cinith (Eichornia-Acrassips) para sua tese de doutorado. Es-
ta planta, denominada como mureru na lingua portuguesa, tem
a capacidade de crescer flutuando na superficie da agua, ga-

rantindo assim o maximo da energia solar para a assimilacgao.
Ela extrai os sais minerais necessario para o seu crescimento,
da propria agua.

Algumas caracteristicas na produgao de bio-gds com estas
plantas em comparacao dos dejetos animais sao representado
na Tabela 1.




TABELA 1. Comparacao de caracteristicas na produgcao de bio-

gas do murero e dejeto animal.

Item Mureru Dejeto Animal
(Eichornia Acrssips):
Capacidade de pro- | 350 litros por kilo 150 1it. por kilo
dugcao de gas grama de material T gramas .
- seco.
- 3 O O
Temperatura otima 25°C 40°C
Ciclo de fermenta- |30 dias 40-50 dias
cao
Percentagem de
CH4 60% 50%

Para se utilizar o murero no bio-digestor precisa-se de
secar e triturad-lo e misturar com agua na percentagem de
1220

C.I.A.E. (Central Institute of Agricultural Enginering)
Bhopal ‘(Madhaya Pradesh): O CIAE, O Instituto

Federal de Engenharia Agricola na linha de N.I.A.E. (Natio-
nal Institute of Agricultural Engineering), Inglaterra, esta
estruturada para fazer pesquisa aplicada em engenharia agri-

cola em trés programas seguintes:

1. Engenharia de Produgao de Cultura (Crop Production

Engineering) ;
2. Engenharia apos Colheita (Post Harvest Engineering);
3. Energia na Agricultura.

Além de fazer pesquisa nestes assuntos a instituicao se
coordena oOs trés seguintes projetos nacionais do ICAR (Indian

Council of Agricultural Research).



1. Desenvolvimento das maquinas;
2. Pesquisa operacional;
3. Testes dos tratores de duas rodas.

Durante a minha estada, encontrei o diretor Dr. T.P. Ojha,
os coordenadores dos programas e os .pesquisadores diretamen
te ligados aos projetos. Dr.'Mahaswari, o coordenador do

programa de energia, estad encarregado de fazer pesquisa em

bio-digestores.

O proejto de bio-digestor, esta voltado para avaliar os
dois tipos de bio-digestores, a saber: K.V.I.C. type € Janta
type para produgao de bio-gas, tempo de retengao e a gualida
de de gas. O primeiro tipo (K.V.I.C.) ja estd instalado, e
funcionando ha muito tempo. O segundo tipo foi instalado re-
centemente, no complexo chamado "Energy Enclave" o que tam-
bém tem os outros aparelhos da energia alternativa, bem co-
mo, l. catavento, 2. coleéetor da energia solar, 3.fogao sem

fumaca e 4. bateria de dejeto animais.

Participei da inauguracao do "Energy Enclave" pelo Prof.
A.C. Pandya, Ex-diretor da instituigao. Durante sua palavra,
ele explicou a importancia das fontes alternativas de ener-
gia e as significativas de "Energy" e de "Enclave". Avisou
aos pesquisadores do CIAE para botar o maximo esforcgo para
se atingir as metas de energy enclave mas nao deixou os re-

sultados restringidos, somente na periferia do "enclave".

I.I.T. (Indian Institute of Technology), Kharagpur: Loca-
liza-se no Estado de West Bengal, uma das cinco instituicoes
nacionais de tecnologia. O departamento de engenharia agrico
la estad encarregado em fazer pesquisa em bio-digestores, ini
ciando recentemente, Prof. G.S. Ingle, o lider desta pesqui-
sa esta planejando dividir o programa nos seguintes segmen-

tos:
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1. Estudar a possibilidade de engarrafar o gas para dimi-

nuir o custo de transportacgao;

2. Efetuar os efeitos de uso de CaO para acelarar a produ

c3o de gas e reduzir o tempo de retencdo;

3. Estudar as adaptagOes necessarias .para uso de bio-gas

nos motores de ciclo diesel e otto.

Outro contacto principal foi com Dr. S.S. Dalta, um dos
estudantes de nivel doutorado o que estd terminando sua tese
em mecanizagao a tracao animal, principalmente com Chassi-
Porta-Implementos. O principal objetivo de seu trabalho & es
tudar o uso de Chassi-Porta-Implemento na cultivacao de ar-
roz e as caracteristicas de desempenhos de animais de tra-
cao, com varios tipos de cargas nos seus lombos e no chassi.
As indicagOes iniciais de experimentos feitos até agora mos-
tram a necessidade de certa quantidade de carga de lombo pa-
ra melhor desempenho operacional de animais de tracao. Neste
departamento, outros projetos em andamento que me interessam

sao:
1. Desenvolvimento de carro de bois melhorado;

2. Otimizacao dos parametros de rodas de pneus de trator~—

de duas rodas;
3. Preparo inicial dos solos na agricultura de sequeiro;
4, Pulverizador manual tipo ULV;

5. Desenvolvimento de trator de duas rodas com uni-veloci
dade;

6. Aplicador de amdonio liquido a tracao animal.
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H.A.U. (Haryana Agricultural University) Hissar.

A Universidade de Agricultura do Estado de Haryana, si-
tua-se aproximadamente 150 km de Nova Delhi. Nesta universi
dade o departamento de Micro-Biologia esta encarregado da
pesquisa em bio-g@s com o objetivo principal de melhorar a
eficiéncia de bio-digestores’ pela regulagem e otimizacgao das

atividades micro-biologicas. i

Fui encontrar com o Dr. P. Tauro, chefe do departamento
de micro-biologia, o qual me apresentou ao Dr. M.K. Jain.Pro

fessor responsavel pelo projeto de bio-gas.

Durante o contato inicial, Dr. Jain, me explicou a teo-
ria de digestao e depois mostrou os dois bio-digestores in-
dustriais com capacidade de 45 m3 por dia e 60 m3 por dia,
gue estao sendo implantados na universidade. Também me dis-
se, a capacidade maxima de bio-digestor instalado na India é
de 85 m3/dia. Fornecem o gas a uma comunidade, no caso sera

um bloco residencial dos funcionarios da universidade.

A decomposig¢ao bacteriana de matéria organica sob condi-
¢Oes anaerdObica & feita em trés fases: 1) fase de  hidroli-

se; 2) fase acida e 3) fase metanogénica.

1. Fase de Hidrolise: Nesta fase as bacterias liberam no
meio as chama das erzimas extranguladoras, as quais irao promo-
ver a hidrolise das particulas e transformar as - “~moléculas
maiores em moléculas menores e soliiveis ao meio. Assim a ce-

lulose € transformada em glicose.

2. Fase Acida. Nesta fase, as bactérias produtoras de aci
dos, transformam moléculas de proteinas, gordurosas e car-
boidratas em Acidos organicos (acido latico, . &cido butrico),

etanol, amdonid, hidrogénio e di-oxido de carbono e outros.

3. Fase Metanogénica - As bactérias metanogénicas atuam
sobre o hidrogénio (H2) e di-oxido de carbono, transforman-
do-os em metano. Esta fase limita a velocidade da cadeia de

reagdes, devido principalmente & formagao de microbolhas e
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isolando-a do contato direto com a mistura em digestao. Razao
pela qual a agitagao no digestor & pratica sempre recomenda-

vel, através de movimento giratdorios do gasoOmetro.

As bacterias s3o sensiveis ao ambiente acidico, se o pH for
muito baixc de 7 (condigao neutra), o processo de fermentagao
se reduz. Além da condicdo anaerdbica e pH neutro, necessita-
se os elementos especificos como acético-acidos . C02, H2 e for
mates para fermentacao de estercos. A pesguisa, neste centro
se mostrou que acetatos sao os fatores limitantes na producao

de bio-gas.

Suplementando a carga de bio-digestor com 10% de esterco de

porco e/ou caprino, ha aumento na produgao de bio-gas.

A segunda limitagao no clima de Hissar (onde se 1localiza a
Universidade) € baixa a produgao de bio-gas durante o  inver-
no. A temperatura Otima para produgao de bio-gas é 35°C e du-
rante o inverno (com temperatura média de,15—2OOC), diminui a
producao até 30-40% de seu potencial. Outro ensaio feito na
universidade mostrou que a reciclagem de 15% da descarga do
bio-digestcr junto com a carga diaria aumenta o rendimento de

produgao de gas.

No segundo dia, visitei o departamento de engenharia agricg
la e encontrei Prof. D.N. Sharma, responsavel por um projeto
estadual de desenvolvimento, teste e difusao de maquinas agri
colas no estado de Haryana. Neste programa estao sendo desen-

volvidas as seguintes atividades:

A Desenvolvimento das semeadeiras de uma linha;

- de trés linhas;

= -com abridor de disco:pa

ra plantio direto;

- acoplamento para arados

tradicionais.
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B - Os implementos em testes nos campos experimentais do

departamento e junto com os produtores sao:
l. Grade de lamina (tipo CIAE);
2., Semeadeiras.

C - Os experimentos implantados nos .campos sao delineados
para quantificar os parametros de preparo de solo para

trigo apOs arroz e preparac¢ao inicial para arroz.

D - Difusao das Miaquinas

1. Semeadeira para semear trigo, algodao, milheto, sor

go, etc.
2. Maquina de delintador de sementes de algodao.

A tarde visitel os campos de "Dryland Research Centre", um
dos Centros de All India Coordinated Program of Dryland Agri
culture,com sede geral em Hyderabad (A.P.). O contacto princi
pai foi com Dr. D.P. Kataria Engenheiro Agricola deste Cen
tro. Ele me mostrou os experimentos implantados no campo e os

implementos desenvolvidos por este centro.
P.A.U. (Punjab Agricultural University) .Luduiana.

A Universidade do Estado de Punjab;uma: regiao mais desen-
volvida na India. Nesta universidade o Colégio de Engenharia
Civil esta encarregado de fazer pesquisa com bio-gas. Neste
departamento a pesquisa sobre big gas esta dirigido para re

solver os seguintes problemas:
1. Normalizar a produgcao de gas durante O inverno;
2. Reduzir o custo inicial de bio-digestor;
3. Uso apropriado de descarga do bio-digestor.

As seguintes alternativas estao sendo testadas para o pri

meiro problema:
- Cobertura de digestor pela palha de arroz;

- A carga diaria feita com agua quente, usando-se energia

solar.




14

Para o segundo problema, esta sendo testado. os materiais

alternativos para construcao de gasOmetrc e digestor.

Para melhor aproveitamento de descarga de bio-digestor, os
estudos com silos de varios tamanhos para tirar agua e arma-
zenamento o bio-fertilizante estao em andamento. O uso da agua

tirada junto a carga didria também melhora = a fermentacao.

Fiz contacto com os professores de Engenharia Agricola,
principdlmente com Dr. Pathak, professor em eminéncia, respon

savel por uma pesquisa sobre aproveitamento de restos de cul-

turas para energia, Dr. S.R. Verma, chefe do Cclégio e Dr.
Santok Singh, do Departamento de Maquinas Agricolas, o que
me explicou as atividades deste centro. Sendo arroz e trigo

as principais culturas da regizo, o departamento esta voltado
para testes das maquinas atualmente fabricadas pelos fabrican
tes da regiao e desenvolver as novas maquinas para varias o-

peracgac.

AFPRO (Action for Food Production) - New Delhi.

Com indicagao dos pesquisadores do CIAE (Central Institute
of Agricultural Engineering) Bhospal (MP) fiz um contato com
esta agéncia voluntaria, que além de outras atividades tém um

programa de divulgacao do bio-digestor tipo "JANTA".

O contato principal foi com Dr. R.M. Myles, respcnsavel pe
lo programa de bio-gas, o que me diz sobre o seu programa de
treinamento em bio-digestores e sua implantacgao ao nivel de
agricultores. Ela também me entregou os planos de bio-digesto

3 3 3

res de tamanhos de 2 m™, 3 m e 4 m~, 6 m3, o gque podem ser

usados para instalagao de bio-digestor no CPATSA.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Em geral, a pesquisa sobre bio-gas na India, estad sendo con
duzida sob um programa nacional de. ICAR (Indian Council of
Agricultural Research) coordenado pelé departamento de cién-
cias de solo da Indian Institute of Agiiﬁuitﬁral‘ Research,
Nova Delhi. As varias universidades sao encafregadas de pes-

guisar os aspectos apropriados de sua regiao.

Atualmente dois tipos de bio-digestores mais definidos . na

India sao: K.V.I.C. type e Janta type.

Nas instituigoes visitadas existe diferenca de opiniao dos
pesquisadores trabalhando nesta area, sobre as vantagens e
desvantagens de cada tipo. A principal vantagem de bio-diges-
tor tipo Janta & que isso elimina o gasOmetro de ferro, o que
vale aproximadamente 60% de custo total. Mais os professores
de departamento de engenharia civil de P.A.U., Ludhiana acham
gque com aumento de custo de cimento, isso nao pode sair mais
barato. Mesmo, assim para as condigoes do Nordeéte, talvez,
seja apropriado se experimentar este tipo de bio-digestor por
que elimina totalmente a necessidade de oficina mecanica o.
que fica longe dos produtores do interior e o custo do trans-

porte pode ser eliminado.

Em todas as universidades visitadas, apresentei um semina
rio sobre "Programa de Mecanizacao Agricola do CPATSA", dando

os trabalhos realizados até agora e o programa do futuro.

Nas universidades do Estado de Haryana (H.A.U.) e de
Punjab (P.A.U.) houve um equivoco interessante, os professo
res pensaram que a pessca visitante fosse um professor da
Universidade do Ceara tendo o mesmo nome "Harbans Lal Arora".
Este professor tem feito um bom trabalho no bio-digestor, e

é bem conhecido nestas universidades.
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Além de visitar os trabalhos e entendimento pessoal com
os pesquisadores das varias universidades, peguei as referég
cias das literaturas apropriadas para mecanizacao e bio-gas
como se aparece no Apendix 2.
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Apendix 2. As referéncias sobre mecanizagac e bio-gas, cole-

tadas durante as visitas as universidades indianas

Catalogue of Improved Agricultural Tools, Implements and
Equipaments of India, by Nabab Ali, S.K. Patra e R. R.
Lall, C.I.A.E/79/5. Bhopal (MP) India.

Cowdung Gas Plant,-Intruction for Instalation, Operation, and
Maintenance (I.C.A.R.), I.A.R.I., New Dalhi, India.

Alternative Technology, Proceeding of the seminar held in
Sept. 1975, Indian Institute of Advance Study, Simila
(H.P.), India.

All India Coordinated Project on Bio-Gas Technology (ICAR),
Project Coordinator Report (1977-78 and 1980-81), Division
of Soil Science and Agricultural Chemistry, I.A.R.T. New
Delhi (India).

Gobar gas "Retrospects & Prospects" Directrate.of Gobar gas
scheme. Khadi & Village Industry, Gramodya, Irla Road Vile
Parle, (West). Bambay (India).

National Symposium on Bio-Gas Technology and Usage. (Nov. 29-
30, 1977). Abstracts of papers amd Major recomendations,
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In-

Data

Local e Endereco

Pessoal contactado e sua especia
lizagcao.

15 a 17.,02.82

College of Agri. Engg.

U.P.A.U. Pant Negar (UP) Dr. T.K. Bhattacharya (bio-gas)
Dr. Bhagwan Singp (Mecanizacao
para trigo).
18 a 20.02.82 Department of Micro biology,| Dr. H.K. Jain (Bio-Gas)
Centro de Pesquisa de agri-| Dr. D.P. Katana (Sistema de Pro-
cultura de sequeiro ducao
Departamento de Engenharia| Dr. D.N. Sharma (Mecanizagao A-

Agricola. H.A.U. Hissar

gricola).

22,02.82 Departamento de Ciéncia de| Prof. T.D. Biswas (Bio-Gas)
. Solo
Departamento de Engenharia A| Dr. A.K. Sharma (Bio-Gas)
gricola. I.A.R.T. New Delhi.
23.02.82 AFRO, New Delhi Dr. R.M. Myles (Bio-Gas)
28.02.82 a Prof. T.P. Ojha (Director CIAE)
02.03.82 C.I.A.E. Bhopal Dr. N.S.L. Shsivastava
(Tecnologias adaptadas).
Dr. Mahaswari (Bio-Gas)
03 a 05.03.82 Departamento de Engenharia A | Dr. S.R. Verma
gricola. (Chefe)
Departamento de Engenharia '
Civil Dr. G.P. Pathak (Bio-Energia)
P.A.U. Ludhiana Dr. Santok Singh (Mecanizacao)
Dr. N.S. Grawel (Bio-Gas)
22 a 25.03.82 Departamento de Engenharia A [ Dr. G.S. Ingle (Bio-Gas)
; gricola. Dr. S.S. Datta (Mecanizacao)




