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APRESENTAÇÃO

As limitações que enfrentam a produção e a produtivida
de agrícola rnmc a poderão ser entendidas n6.11solucionadas
através de estudos e ações monodisciplinares isoladas. Hã
senpr e uma interdependência lÓgica entre os diferentes
canponentes da atividade agrícola que, se desprezada, tor
nar á improfícuos os investimentos e os esf or ço s , uma vez
que, mesmo num quadro geral de problemas da atividade,
existe um equilíbrio natural a ser considerado.

O Centro de Pesquisa Agropecuária do Trópico Semi-Ar i
do (CPATSA)vem desenvolvendo metodos de pesquisa agrope
cuàr í.a a nível de meio .ural que permitem, através da anã
lise das interações clima/solo/planta/tecnicas culturais:
oferecer os meios para uma hierarquização dos principais
f atores e condições limi tantes da produ tiv idade.

Este trabalho expõe parte dos métodos desenvolvidos
bem cano os principais resultados obtidos durante a pri
meira fase dos estudos concernentes às culturas alimenta
res anuais. Pretende, ainda, exortar pessoas e institui
ções para uma ref lexão mais profunda sobre a canp lex ida
de da atividade agrícola onde repousa a essência do seu
entendimento.

RENIVALALVESDE SOUZA
Chef e do Centro de Pesquisa Agropecuãria

do Trópico Semi-Ãrido.
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~TODOS DE PESQUISA AGRONÔMICA SOBRE AS LIMITAÇÕES DOS RENDIMENTOS CULTURAIS
A NíVEL DE PEQUENOS E ~IOS AGRICULTORES DO TRÔPICO SEMI-ÁRIDO DO BRASIL

Evaristo Eduardo de Miranda1

RBSUMO- O que limita a produtividade das culturas a nível de pequenos e medios agricul
tores do Trópico Semi-Ãrido do Brasil? O autor expõe os metodos de obtenção e tratamen
to de dados desenvolvidos na região de Ouricuri-PE com vistas a responder de modo cir
cunstanciado a esta pergunta. Os metodos propostos permitem uma avaliação dos níveis e
da variabilidade dos rendimentos das culturas anuais para amostras de propriedades que
resultam de uma estratificação agroecolõgica e sacio-econÔmica. Através de me todos agro
nÔmicos de analise das interações clima/solo/planta/tecnicas culturais, o autor propõe
os meios de urna hierarquização dos principais fatores e condições limitantes da produti
vidade. Apesar do objetivo essencialmente metodolôgico, o trabalho apresenta resultados
relativos ã cultura de feijão caupi (Vigna unguicuLata (L.) Walp) e conclui sobre a ne
cessidade de consolidar-se a agronomia como ciência de relações.

AGRICULTURAL RESEARCH METHODS ON THE FACTORS LIMITIHG CROP YIELDS
AT THE SMALL ANO MEDIUM-SIZED FARMS IN BRAZILIAN SEMI-ARlD TROPICS

ABSTRACT - What is limiting crop yield in small and medium-sized farms in the Semi-Arid
of Brazil? The author presents methods to obtain and to treat data which were developed
in the Ouricuri-PE region leading to answering such question in a circumstancial way.
The proposed methods allow for atl"evaluation of the levei and variability of annual
crop yields for "samp Le farms" resulting frem an agroecological and socio-econanic
stratification. The author proposes ways to the ranking of major factors and limiting
conditions to agricultural productivity, by means of agronomical methods to analize
interactions among climate/soil/plant/tillage practices. Despite the essentially
methodological goal, the work presents results related to cowpea (Vigna unguiculata
(L.) Walp) and concludes on the necessity of regarding Agronomy as a science of
relationship.

METHODES DE RECHERCHE AGRON<MIQUE SUR LES CONTRAINTES DES RENDEMENTS CULTURAUX
AU NIVEAU DES PETITS ET MOYENS AGRICULTEURS DU TROPIQUE SEMI-ARlDE DU BRÉSIL

RES~ - Qu'est-ce qui limite les rendements culturaux des petits et moyens agriculteurs
du Tropique Semi -Aride du Bresil? L' au teur expose les me t hod e s d ' obtention et de
traitement des donnees developpees dans Ia region de OuricuLi-PE en vue de repondre,
de façon c i.r cons t anc i ee , ã cette questione Les me thod es pr opo se e s permettent une
evaluation des niveaux et de Ia variabilite des rendements des cultures annuelles pour
un echantillon d'exploitations agricoles defini ã partir de criteres agroecologiques
et socio-economíques. Par des methodes Agronomiques d'analyse des interactions
clima/sol/plante/techniques culturales, l'auteur propose Ies moyens d'une
hierarchisation des principaux facteurs et conditions limitantes des rendements. Malgre
son but essentiellement methodologique, le travail presente des resultats relatifs ã la
culture du niêbê (Vigna unguicuLata (L.) Walp) et conclue sur le besoin de consolider
I'agronamie en tant que science de relations.

1

Docteur Ingênieur en Ilcologie Gênêrale et Appliquêe, Pesquisador do CPATSA-EMBRAPA.
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MÉTODOS DE PESQUISA AGRONÔMICA
SOBRE AS LIMITAÇÕES DOS RENDIMENTOS CULWRAIS

A NÍVEL DE PEQUENOS E MÉDIOS AGRICULTORES
DO TRÓPICO SEMI-ÁRIDO DO BRASIL

Evaristo Eduardo de Miranda1

INTRODUÇÃO

O que limita a produção e a produtividade das culturas
a nivel de pequenos e médios produ tores?

Agrônomos, economistas, sociólogos, pesquisadores, ex
tensionistas e responsáveis pelo desenvolvimento rural
apontam múltiplas causas, de naturezas diversas e frequen
temente discordantes. Poucos técnicos, em raros traba
lhos, indicam, de um modo circunstanciado e Irí.er arqu í za
do, a intervenção desse conjunto de causas a nivel de pe
quenos e méd ias pr odu tores , -

Na busca de técnicas e tecnologias capazes de permitir
(I aumento da produtividade das culturas, a pesquisa agro
pecuária carece de informações sobre o nivel e a v ar í ab i
lidade (no tempo e no espaço) dos rendimentos culturais
no meio rural. Rendimento entendido como o resultado das
interações clima/solo/planta/técnicas culturais. Ora, es
tas informações exigem métodos não tradicionais de pesquI
sa, adaptados ã complexidade do e~paço rural. -

Tal exigência implica que os metodos desenvolvidos
sejam capazes de:

a) Fornecer urna informação sint.e t i.ca e representativa
sobre os niveis, a variabilidade (no tempo e no espaço) =
a qualidade dos rendimentos culturais dos pequenos e me
dias produ tores.

b) Explicar as razoes dos resultados obtidos a partir
de urna análise agronÔmica das interações clima/ soIoz p Lan
ta/técnicas culturais. -

1 Docteur Ingénieur en Ecologie Generale et
Pesquisador do CPATSA-EMBRAPA.

Appliquée,
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Este trabalho taa a finalidade de expor parte dos meto
dos de pesquisa agropecuária a nivel do meio rural dese~
volvidos pelo Centro de Pesquisa Agropecuária do Trópico
Semi-Ãrido da Empresa Brasi l.e ira de Pesquisa Agropecuária
(CPATSA-EMBRAPA), na região de Ouricuri-PE, assim como os
principais resultados obtidos durante a primeira fase des
tes estudos relativos às culturas alimentares anuais, jun
to a pequenos e medias produtores. -

Diante da impossibilidade de reproduzir-se em campo ex
perimental, a infinita complexidade de situações agrico
las existentes no meio rural do Trópico Semi-Ârido, e le
vando-se em conta que essas situações conhecem uma flutu;
ção no tempo, bastante importante (transformações sócio=
-econÔmicas, variações climáticas, •••), o essencial do
trabalho vem sendo realizado a nivel de produtores, a ni
vel de meio rural,

Além de detectar e identificar os diferentes fatores e
condições que limitam a produtividade das culturas, o me
todo desenvolvido busca hierarquizá-los; se, certamente~
para muitos desses problemas a pesquisa agropecuária já
dispõe de soluções tecnicas viáveis, para outros as res
postas deverão ser objeto de nov as, investigações a niveT
de laboratório ou de campos experimentais. Essa alimenta
ção da pesquisa experimental, a partir de um conhecimento
circunstanciado e hierarquizado dos problemas do meio ru
ral, coaduna-se com os objetivos do CPATSA-EMBRAPA e e tam
b'êm uma das razões do desenvolvimento dos metodos expo~
tos a seguir.

Por razões logisticas e de diversidade de situaçoes
ecológicas, o trabalho está sendo realizado na região de
Ouricuri-PE (Mapa 1) onde o CPATSA-EMBRAPA possui, atual
mente, cerca de doze projetos de pesquisa atraves do Pro
grama Nacional de Pesquisa 027 - "Avaliação dos Recursos
Naturais e Sócio-EconÔmicos do Trópico Semi-Ãrido", Miran
da & Billaz (1980). O trabalho vem sendo desenvolvido Call
o conjunto de culturas alimentares anuais existentes na
região, mas por exigências de clareza e concisão, neste
caso, limitar-nos-emos ao feijão macassar ou caup i, (Vigna
unguicuZata Walp). No texto, a palavra feijão será sem
pre empregada nesse sentido.
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Convêmsalientar que os métodos apresentados sao do es
trito danínio da ciência agronÔmica, abordando a questao
das limitações da produ tividade agrícola sob o ponto de
vista técnico. Os métodos de anàl í.se agronÔmica propostos
permitem a identificação e a hierarquização dos fatores
e condições que limitam a produtividade das culturas a ní
vel de campo, Não se trata de reduzir o problema da pr odu
tividade a questões estritamente agronÔmicas, pois esta
mos conscientes de que as razões e as respostas a esse
problema podem estar em outros níveis, os dos sistemas de
cultivo e de produção, os da unidade de produção e de sua
insercão nas estruturas agrárias 000 Todavia, diante dn
caráter predominantemente generalizador das análises que
dispomos sobre essa questão nesses níveis mais abrangen
tes, os métodos pr opos.t os permitem a identificação e ã
qualificação concreta a partir de uma reconstituição empí
rica do que se passa "in si tu", a nível de campo, a nível
de meio rural.

Assim, conhecer o que limita a produtividade das cultu
ras do ponto de vista agronÔmico, leva diretamente ã ques
tão da tecnologia na e da agricultura (processos de gera
ção, difusão e adoção), terreno privilegiado para um eu
contro entre agrônanos e econanistaso
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MÉTODOS DESENVOLVIDOS

Metodos de obtenção de dados
Já que o pesquisador não pode transpor tar ou reprodu

z í.r , a nível de campo experimental o conjunto da r ea li.da
de que lhe interessa, neste caso, ele é obrigado a exam~
nar amostras limitadas do espaço rural. Assim, o primeiro
problema prático que temos de resolver é o de determinar
os locais onde serão exaninadas essas amostras, Godron
(1976). Os resultados e a significação ulterior do traba
lho dependerão dessa amo str agem ,

Assim, serão expostos, a seguir, os problemas e os cri
terias de mnostragem considerados.

Primeiro problema: a escolha das propriedades. Para de
finir o procedimento de amo str ag em mais adequado a esse
primeiro problema, levamos em consideração o conjunto de
documentos disponíveis sobre a região estudada.

Da análise crític~ desses documentos,obtivemos uma sín
tese que permitiu postu lar:

• a produtividade e a produção das culturas estão dire
t~ente ligadas aos sistemas de cultivo e de produ
çao;

. esses sistemas variam de uma propriedade para outra
em função de sua situação agroeco1ógica e sócio-eco
nânica.

Para conhecermos as grandes situações agroeco1ógicas
da região de Ouricuri-PE, a partir dos documentos disponí
veis e de prospecções de campo, foi realizado um zoneame~
to ecológico preliminar (Mapa 2). Esse zoneamento distin
guiu, pelo menos, doze situações bastante diferentes em
que a prática agrícola defronta-se com problemas disti~
tos pelo menos do ponto de vista do meio físico (natureza
dos solos, profundidade, disponibilidade em água, veget~
ção natural, etc.).

Quanto às situações sócio-econômicas, realizou-se uma
síntese sobre as várias categorias de pequenos e medios
produ tores que poderíamos obter na reg ião em função do
critério utilizado (área disponível, área cultivada, área
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cultivada por ativo agrícola, tipo de produção, ..•).
Diante destes resultados, indagamo-nos sobre tres ti

pos de amostragens possíveis: a1eatoria, sistemática e es
tratificad a.

A amostragem aleator ia seria interessante se não dispu
séssemos de nenhum dado sobre a região de Ouricuri-PE. No
caso presente, não seria criteriosa pois haveria propor
ciona1idade entre o número de amostras por unidade agro
eco1ogica em função de sua superfície. Assim, as proprie
dades localizadas em unidades como os relevos res iduai;
por exemplo, no caso de uma amostragem al.eat.ória , prova
ve1mente seriam subamostradas e os pedimentos do embasa
mento superamostrado (Mapa 2).

A amostragem sist ema t í.ca, além dos problemas supracita
dos, poderia induzir a erros quando houvessem orientações
geográficas nos ecos sistemas que coincidissen com a orien
tação espacial da malha de amostra. Seria, provavelmente~
o caso dos eixos hidrográficos que orientam a localização
das propriedades ou, ~or exemplo, o caso dos vales e das
vertentes da Chapada (Mapa 2).Todavia, ela poderia ser in
teressante no caso de unidade onde fosse constatada uma
gradação ou um gradiente, o que não foi o caso para o ni
ve1 de percepção deste primeiro estudo.

A amostragem estratificada foi escolhida como a mais
adaptada ao problema estudado pois garante uma judiciosa
comparação qualitativa dos sistemas de produção praticados
em função das situações agroeco1Ôgicas de cada proprieda
de, cobrindo com um mínimo de esforço um máximo de repre
sentatividade. -

Um raciocínio análogo ao precedente foi realizado com
relação ã situação sacio-econâmica das propriedades. As
sim, a partir de dados fornecidos pela Superintendência
do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE - Projeto Sertane
jo) e com complementos obtidos por documentos do Instit~
to Nacional de Colonização e Reforma Agrária (INCRA) e do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE)
foram analisadas 200 pequenas e médias propriedades da re
g iao , Este estudo será o objeto de uma outra pub1icação~
mas a título de ilustração, indicamos, no anexo 1, as
principais variáveis consideradas. Os dados obtidos foram
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tratados graf icamente, numericamente e, sobretudo, car to
graficamente. A titulo de exemplo, apresentamos quatro ma
pas dos treze realizados e que serviram à estratificaçãO
sacio-econômica da amostra (Mapas 3, 4, 5 e 6).

Combinando essa dupla estratificação, agroecolagica e
sócio-econômica, foram selecionadas cerca de 106 pequenas
e med ias propriedades (Mapa 7).

A partir da localização espacial das propriedades sele
cionadas, definiram-se aquelas a serem sistematicamente
acompanhadas (Mapa 8), levando-se em conta os objetivos
do trabalho e a disponibilidade logistica (sobretudo em
pessoal e transporte).

Segundo problema: o que estudar na propriedade. Dellini
tou-se, esquematicamente, a área de cada propriedade e a
localização espacial de seus campos. Isto produziu wn nu
mero variável de cam po s por propriedade em função de sua
situação agroecológica ou sócio-econÔmica.

Em função dos objetivos deste estudo, definiu-se que
seriam estudados apenas os campos onde se praticassem cul
turas anuais. Entretanto, pelo fato da cultura consorcia
da ser generalizada na região, praticamente todos os cam
pos cultivados de cada propriedade toram aconpanhad os ,

A nivel de cada campo,estabeleceu-se,pelo menos, uma
parcela de acompanhamento. O objetivo dessa parcela nao
era estimar a produção do campo, mas sim a indicação so
bre a evolução das eu Ituras, que permitissem explicar
seus rendlinentos em termos de interações cllina/solo/plan
ta/técnicas culturais. -

Dada a constante existência de heterogeneidades nos
campos dos agricultores, evitaLam-se as principais (bei
ras de estradas, árvores, termiteiras •.•), localizando
as parcelas nas áreas mais representativas das condições
medias observáveis.

O tipo de arranjo no consórcio determinou a fo~a e o
tamanho das parcelas que variou em torno de 100 m •

Terceiro problema: o que estudar a nivel de parcela. A
nivel de cada parcela foi realizado um acompanhamento se
manal, desde o plantio ate a colheita, que incluiu uma se
rie de observações qualitativas e quantitativas vincula
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das ao clima, à planta cultivada, às adventícias, aos pre
dadores, ao solo e às tecnicas culturais. Essas observa
ções foram completadas por informações obtidas junto ao
produtor sobre os antecedentes e precedentes culturais do
campo estudado. A Tabela 1 resume os dados coletados e o
anexo 2 fornece um detalhamento das variáveis considera
das.

Metodos de tratamento dos dados
O trabalho de pesquisa a nível de produtor exige meto

dos próprios não só na obtenção como no tratamento dos da
dos, tendo em vista: o caráter frequentemente aleatório e
não matemático da maioria das variáveis estudadas, a hete
rogeneidade do meio físico e humano e sua variabilidade
no tempo e no espaço, Miranda & Billaz (1980).

O procedimento analítico, indo do geral para o particu
lar, utilizado na obtenção dos dados, deve, agora, ser
substituído por uma abordagem sintetica interpretativa
que por aproximações "suce ss ív a s caminhe do particular pa
ra o geral. -

Um primeiro nível de síntese e o da classificação e do
ordenamento dos dados relativos aos fatores e às condi
ções de produção.

O segundo nível confronta esses primeiros resultados
com os dados obtidos sobre a população vegetal do campo
estudado (níveis de rendimento, equações do rendimento,
relação entre rendimento e as condições de produção, •..).

O terceiro nível e o da variabilidade no tempo (suces
sôes culturais, rotações, flutuação clíma t ica ...) e no
espaço (afolhamentos) em função dos sistemas de produção
e cultivo, que não será abordado neste trabalho.

PRINCIPAIS RESULTADOS OBSERVADOS

Com relação aos fatores e às condições de produção
Durante o período de cultura 1980/1981, ocorreu no Tró

pico Semi-Ãrido uma ausência de chuvas de quase dois me
ses cujas consequências agrícolas e sociais foram basta~



TABELA 1. Resumo dos dados coletados a nível de propriedades. campos e parcelas.

OBSERVAÇÕES
OBJETO

QUALITATIVAS QUANTITATIVAS

CLIMA OCORRENCIA DE CHUVAS ESTIMAÇÃO DA PLUVIOMETRIA

FENOLciGICOS
MEDIDAS DE CRESCIMENTO

PLANTA CULTIVADA ESTADOS
MEDIDAS pj EQUAÇAO DO RENDIME~TO

ADVENTíCIAS ESPECIES DOMINANTES CONTROLE PELO AGRICULTOR

PREDADORES ESPÉCIES PRINCIPAIS INTENSIDADES DAS AÇÓES

ESTADO SUPERFICIAL DO SOLO
COMPACTAÇÃO

ESPESSURA DA CROSTA
FORMA~ÃO DE CROSTAS

MORFOGÊNESE
NATUREZA DO PROCESSO

ESTIMATIVA FíSICA DO FENÔMENO
( H(DRICO, EÓLlCA, ANTRÓPICA )

PERFIL CULTURAL ESTADO DO PERFIL CRESCIMENTO DAS RAizES

TÉCNICAS CULTURAIS OPERAÇÕES EXECUTADAS EFICÂCIA E TECNICIDADE DO TRABALHO

ANTECEDENTES E PRECEDENTES CULTURAS PRATICADAS

TÉCNICAS UTILIZADAS
PERIODICIDADE

CULTURAIS
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te graves. Os resultados obtidos representam o que obser
vamos durante esse período. Apesar da variabilidade dos
resultados no espaço, não podemos inferir sobre sua var~a
bilidade no tempo (um ano normal ou chuvoso, por exem
plo). Todavia, como o objetivo deste trabalho é, sobret~
do, metodolôgico, os resultados obtidos permitem plenmnen
te expor os métodos desenvolvidos. -

Foram as seguintes as condições gerais da produção, ob
servadas no conjunto da região estudada:

a) P'r ec í.p í t açoe s s

· novembro 38,5 mm
· dezembro 53,2 mm
· janeiro 84,0 mm
· fevereiro 0,0 mm
· março 0,0 mm (ate o dia 10)

Total em 120 dias: 175,7 Illin

b) Datas de plantio
A estação chuvosa começou normalmente. Os agricultores

começaram a plantar com as primeiras chuvas (15 de novan
bro) e por volta do dia 15 de dezembro a totalidade dos
campos acompanhados estavam semeados com culturas anua~s
(milho, feijão, algodão, sorgo, amendoim e fumo).

c) Fertilização mineral
Nenhum dos campos acompanhados recebeu qualquer

de fertilização mineral, tanto neste ano como nos
dentes~

forma
prec~

d) Tratamento de sementes:
Nenhuma das sementes plantadas no conjunto dos campos

cultivados recebeu qualquer forma de tratamento fitossani
tãrio.

e) Variedades selecionadas
Nenhum dos agricultores utilizou sementes seLec i.oria

das. Todas as sementes são de variedades tradicionais,com
exceção do milho, que sem ser selecionado, recebeu uma in
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fluência g eno tIp í ca da introdução regional de certos hi
bridos.

f) Tratamentos fitossanitãrios
O acompanhamento semanal dos campos não dedectou ne

nhum tratamento fitossanitário, apesar da importância dos
problemas de pragas e doenças, uma pesquísa complementar
junto ao agricultor confirmou esses dados.

g) Manejo de água
Nenhuma das propriedades pratica qualquer tipo de ma

nejo de água "sensu" irrigação, quer seja por metodos tra
dicionais ou não. A azricultura pratica-se em condições
estritamente pluviais.

h) Associações culturais
Na cota l.i.d ade dos campos estudados, os agricultores

praticam culturas associadas. Essa asssociação e extrema
mente complexa por várias razões: de um lado envolve plan
tas anuais (feijão Vig.na e Phaseolus, fumo, milho, sorgo~
algodão, amendoim) e plurianuais ou perenes (palma, fumo,
mamona, mandioca, banana, algodão, vários tipos de ca
pins .•••); em combinações d iver sas; -p ara uma mesma ass-;;-
ciação de plantas as datas de semeaduras podem variar de
um campo para outro numa mesma propriedade; o arranjo es
pacial dessas culturas varia muito em função das localida
des, das propriedades, dos solos, da historia cultural dO
campo, do nivel de equipamento da propriedade, etc. Prati
camente, sob esses dois critérios, "sensu stricto", cada
campo representa um tipo de consorcio. Qual será a flutua
ção no tempo dessa variabilidade espacial constatada?
Quais as razões que determinam essa grande dispersão?

i) Datas de colheita
Apesar das condições de produção, onde se destaca a

falta de chuva, os agricultores colheram e obtiveram pr~
duções significativas de feijão na maioria dos campos cu..!.
tivados. Essa colheita foi realizada basicamente entre os
dias 1 e 15 de março. O nivel e a variabilidade dos rendi
mentos observados nessas condições de produção serão apr~
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sentados a seguir.

Comrelação aos niveis e a variabilidade dos rendimentos

A primeira ressalva necessária ao tratarmos do rendi
mento do feijão é que, na realidade, o que medimos foi
urna produtividade parcial, já que não se tratava, em ne
nhum caso, de urna cultura pura. Emmuitos casos,esses ren
dimentos deveriam ser multiplicados por 2 ou por 3 para
termos urna equivalência com as médias agronânicas de refe
rência em cultura pura. -

Em segundo lugar, como ocorre frequentemente nesse ti
po de pesquisa emmeio não controlado, Miranda (1979), al
gumas das melhores parcelas acompanhadas foram colhida;
pelos agricultores diante da situação de perníria atraves
sada em decorrência da seca. Houve até casos de parcelas
colhidas ã noite por pessoas desconhecidas, quando do au
ge da estiagem.

Emfunção das nossas limitações logisticas e de pe~
soal, face ã grande ·quantidade de variáveis acompanhadas,
certas fichas ficaram incompletas ou incorretas. Assim,
após ordenamento, classificação e homogeneização dos da
dos, vários canpos foram eliminados do estudo do rend imen
to, apesar de possuirem informações válidas para outros
segmentos da pesquisa.

A média dos rendimentos de grãos em quilos por hectare
foi de:

67,6 ~ 13,6 (40,2; 94,9)
Urnaremessa final sobre os rendimentos obtidos: tr a

tou-se, de fato, de urna primeira colheita; com as chuvas
que só ocorreram de meados de março a meados de abril
(385 mm), a maioria dos campos voltou a florir e urna segu~
da colheita foi realizada en grande parte das parcelas
acompanhadas. Assim,estabeleceu-se urna média definitiva
dos :rendimentos de feijão por ha, como segue:

259,5 kg/ha ~ 22,3 (214,8; 304,2)
Camo interpretar, agronomicamente, o significado do ni

vel e da variabilidade dos rerrlimentos observados? Trata
-se de um dos objetivos principais e centrais dos métodos
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desenvolvidos, que ap-resentaremos a seguir.

EXPLICAÇÃO AGRONCMICA DO QUE LTIlITA A PRODUTIVIDADE

A PARTIR DA ANÁLISE DAS INTERAÇÕES

CL~/SOLO/PLANTA/TÊCNICAS CULTURAIS

Equação do rendimento

A variabilidade dos niveis de rendimento observados,
junto aos pequenos e medios produtores, permite uma cla~
sificação sumaria dos campos estudados em quatro gra~
des categorias:

Categorias Niveis de rendimento
sumarias em kg/ha de feijão

A O ---1 50
B 50 ----1 150
C 150 -4 250
D 250 --;;--i 400

Cano explicar essa variabilidade em termos de intera
ções clima/solo/planta/tecnicas culturais? Em que medida
podemos considerar que o conjunto dos agricultores que se
enquadram na categoria "A" enfrentam limites de produ tivi
dade da mesma natureza? -

Para analisar os Rendimentos culturais (Rdt) utiliza
mos uma equação logica do rendDuento para o feijão, analo
ga ã que tivemos ocasião de utilizar para o milheto, l'1I
randa (1977), onde consideramos:

Rdt kg/na = (Número de plantas/ha) x (Número de
plantas) x (Número de grãos/vagem) x
dio de um grão)

Esta equação simples e multiplicativa (se
igual a zero o rendimento e zero) realiza-se
campo, ao longo do tempo. Assim, cada estado

vagens/
(Peso me

um termo for
a nivel de
ou fase do
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ciclo da planta determina o valor de cada membro da equa
cão. Ê o que chamaremos de elaboração do rendimento (Fig~
ra 1).

CICLO
VEGETATIVO,

ELABORAÇÃO
00 RENDIMENTO,

FIGURA 1. Relacões entre Ciclo vegetativo e Elaboracão do Rendimento

o acanpanhamento de cada fase do ciclo vegetativo do
feijão, na região de Ouricuri-PE, permitiu uma síntese so
bre os principais fatores e condições de produção que ana
lisaremos a seguir, em termos de interações clima/solo!
planta/técnicas culturais.

Ciclo vegetativo e elaboração do rendimento
A realização, mais ou menos boa, de cada fase do ciclo

vegetativo do feijão determina cada membro da equação do
rendimento e finalmente a produtividade da cultura. A ela
boração do rendimento pode então ser estudada através de
uma esquematização para cada fase do ciclo vegetativo das
relações clima/solo/planta/técnicas culturais (interven
ções do agricultor que podem alterar o resultado dessas
relações).

Cada fase do ciclo vegetativo será estudado através de
uma Figura explicativa, onde os fatores e condições de
produção específicas ao feijão serão especialmente canen
tado s , Nessas Figuras as interações entre fatores (ffe
chas horizontais) foram eliminadas por razão de clareza
na exposição. Eles representam uma redução analítica de
uma situação canplexa e sintética que ocorre a nível de
campo. Todas eSSAS Figuras podem ser facilmente "canplexi
ficadas" can a introdução de outros aspectos pedolôgicos-:-
c Iima to l.og icos , fisiológicos ou t.ec no Lóg í.cos que não in
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c luimos por não ju 19â-'los essenciais para o presente est~
do.

Neste trabalho, limitar-nos-anos a observações quase
sempre quali tativ as quanto às interações c l íma/ solol plan
ta/técnicas culturais ao nivel de cada fase do ciclo veg-;
tativo. Posteriormente, quando estivermos de posse do con
junto dos resultados obtidos pelos dif erentes segmentos
de pesquisa, apresentaremos um trabalho mais quantitati
vo, cujo principal objetivo serão os resultados e não os
metodos, como é o caso presente.

Germinação ou número de graos germinados por hectare.A
primeira canponente do rendimento e o número de pés por
hectare e esta ~ncontra-se sob a dependência de duas fa
ses vegetativas: a germinação e o ranpimento.

No que diz respeito ã germinação,constatamos a inter
venção de vários f a tor es e condições, muitas vezes em in
teração (Figura 2). Podemos des tacar os seguintes aspec
tos na tentativa parcial de respostaã pergunta: o que li
mita a produtividade das culturas a nivel de produtor?

a) Alimentação em água

A alimentação do grão em água não é uma condição esp~
cifica do feijão, mas nos parece ímportant;e assinalar
que, para germinar, o grão de feijão deve atingir um teor
em ~gua de, aproximadamente, 50% (30% para o milho) ,o que
supoe:

• uma boa utnidade do solo: essa umidade,cano mostra a
Figura 2, é função da textura do solo, da porcenta
gem de mater ia orgânica (capacidade de retenção) -;
das precipitações úteis ou efetivas (posição topográ
fica); -

• um ban contato grão-solo: nesse sentido, a cultura
do feijão exige um leito de sanente bastante fino.

&n Ouricuri-PE, constatou-se que as precipitações nao
foram um fator limitante da germinação, pois o começo da
estação das chuvas foi normal.Todavia, os diferentes pr~
paros de solo (tipo de instrumento, umidade dos solos na
data do trabalho e tipo de trabalho realizado) assim cano



FIGURA 2. pnncipais fatores e condicôes hrrutontes do GermmoçÕo
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as técnicas de plantio tiveram uma influência prepondera~
te sobre esse primeiro aspecto.

b) Aeração em torno do grão
~ão se trata de uma condição espec1fica do feijão; a

Figura 2 mostra a diversidade de fatores que determinam
esse ponto.

c) Temperatura do solo
~a situação de Ouricuri-PE, não se trata de uma condi

ção espec1fica do f eí.j ao, nem limitante em termos de zero
germinativo. Sua influência pode ser indireta através da
umidade do solo (evaporação).

d) Facu ldade germinativa das sementes
A faculdade germinativa das sementes intervêm direta

mente sobre a germinação. Na Figura 2, constatamos que
ela se encontra sob a dependência da variedade cultivada
e da escolha das sementes.

As variedades cultivadas pelos agricultores são bastan
te diversificadas a ponto de estarm~s iniciando um seg
mento de pesquisa sobre esse ponto. Podemos destacar, lia
priori", pela denaninação vernacu lar, pelo aspecto do
grão e pelo canportamento da planta, pelo menos seis va
riedades. Suas faculdades germinativas são desconhecidas~
Um segmento de pesquisa também está sendo lançado atual
mente sobre esse aspecto.

Essas variedades chegam ao agricultor de modo bastante
diverso (colheita anterior, compra em mercado ou feira,
doação de amigos e vizinhos, .••).

A pureza espec1fica deve ser bastante baixa, a prese~
ça de grãos estranhos é frequente e a faculdade germina~
va é atualmente desconhecida. Parece-nos que a interaçao
qualidade da sanente, sensibilidade ao ataque de fungos é
relativamente importante. Atualmente, podanos estimar que
a faculdade germinativa das sementes deve ser bastante li
mitada (condições de conservação do grão, intinerário~
percorridos entre a colheita e o plantio), mas testes fu
turos permitirão uma quantif í.ca çao ,
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e) Densidade de grãos/hectare

A densidade de grãos por hectare nao intervém direta
mente sobre a germinação propriamente dita, ma s sobre o
número de grãos germinados por hectare, e desse modo so
bre o número de plantas por hectare. Essa densidade de
plantio, em Ouricuri-PE, parece ser função da variedade e
do modo de cultivo. O espaçamento tenderia a diminuir efn
função da precocidade da variedade, o que aumentaria a
densidade de s eneadu r a (caso dos feijões "40 dias" e "Pa
nelinha"). No caso de associação cultural can varias esp!::
cies perenes, o espaçamento interplanta e interlinha pare
ceria tender a aumentar, enquanto que na simples associa
ção can o milho esse espaçamento t end er i a a diminu ir.

Além da dependência da densidade de plantio, a densida
de de grãos/hectare depende do tratamento das s ane ut.e s i

Constatou-se a ausência, en todos os cmnpos, dessa prat~
ca cultural. Os agricultores parecem adotar uma tática de
aumentar o número de grãos por cova para garantir-se um
número minimo de pés no "stand" final. Dentre essas condi
ções de produção, pudemos observar a validade dessa pratI
ca. Todavia, ela acarreta um consumo médio de 20 kg/ha de
sementes, quando 10 kg/ha bastariam para densidades e se
mentes equivalentes.

Enfim, a ausência de tratamento das sementes influiu
na densidade de grãos por hectare sobretudo em solos pou
co arejados. Muitas interações foram constatadas can rela
ção à qualidade das sementes, o que trataremos a seguir.

Rompimento e o número de plantas por hectare. Na medi
da que avançamos ao longo do ciclo, as ações e interações
dos fatores e condições de produção conp Lexi.f i.cam+se , En
tendemos por r onp imen t o a fase vegetativa que vai da geE.
minação do grão no solo a sua emergência can o inicio da
atividade fotossintética, em geral, efetiva a partir do
aparecimento das duas primeiras folhas.

A Figura 3 resume esquematicamente as interações cli
mal solo/ planta/ técnicas eu 1turais. Seria cansativo canen
tarmos todos os aspectos constatados em Ouricuri-PE sobre
essa fase vegetativ a. Salientamos os pr í.nc i.pa i s :



FIGURA 3. Principais fatores e condições nrrurontes do Rompimento
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a) Reservas elo gr ao

As reservas elo grao dependem pouco da variedade. Va
riam sobretudo a nlvel de campo em função da qualidade da
semente, pois parte dessas reservas sera utilizada por or
ganismos saprófitas ou predadores, onde se destacam, pri;
cipalrnente, os fungos (Fusariwn spp , , Macroph07lina
phaeeo l.ina) , Essas reservas devem garantir a emergência
da planta através do crescimento das raizes e do caule
até o começo da fotossintese.

b) Duração da travessia do caule

A duração da travessia do caule até a emergencia é fun
ção, sobretudo, da distância a percorrer, que esta na de
pendência da profundidade de plantio. Ora, esse último
ponto varia bastante com as técnicas culturais dos agri
eu 1tores. Em v ar ios campos, constatamos plântu las mor tas-:-
após esgotamento das reservas sem chegarem a emergir, da
da uma profundidade de plantio demasiadamente grande.

Em terras argilosa~, localizadas em baixios, a profun
d í dad e de semeadura deveria limitar-se a 3 ou 4 cm, en
quanto em terras arenosas, que secam mais rapidamente,ela
deveria situar-se em torno de 6 a 7 cm. Essa variação da
profundidade de semeadura propiciaria uma melhor alimenta
ção hidrica ao nível das raízes durante o rompimento.

A duração da travessia depende, também, da ausência de
obstaculos na superfície. Dentre esses, constatamos a im
portância da coesão e da compactação em certos CffiUpOScul
tivados, pois a preparação do solo tinha conduzido a uma
pulverização superficial que, limitando, em parte, a aera
ção,deu origem a uma crosta superficial sob a ação d as
chuvas. Essa crosta é difícil de ser ranpida pelo feijão,
dada a dimensão dos co t í.Led one s , O milho, por exemplo, ao
nível dos mesmos campos, rcxnpe com maior facilidade, dada
sua forma de emergência. Essa crosta facilita a perda de
agua por escorrimento, principalmente no inicio do ciclo.

c) Alimentação hídrica

A alimentação em agua não foi um fator limitante na
maioria dos campos estudados, dado o ban inicio da esta
ção chuvosa, garantindo reservas hidric~s suficientes a
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nível do solo, mesmo para os plantios tardios.

d) Alimentação mineral

O feijão,como a maioria das plantas, esgota grande par
te de suas reservas durante a germinação. Para garantir
um bom rompimento e um "assentamento" da cultura é neces
saria uma disponibilidade bastante grande de alimentos mI
nerais durante o rompimento. O fósforo, o potassio são ne
ces sàr í os durante todo o ciclo vegetativo. O nitrogê.lio
do solo também é importante, enquanto não se instalam e
se formam as nodosidades ao nível das raízes. Nenhum agri
cultor utiliza a fertilização mineral. Em certos campos-:-
cujo nível de fertilidade parece bastante baixo, seria in
teressante testar-se o efeito da aplicação de 10 a 20 unI
dades de nitrogênio (kg/ha) ou de esterco animal sobre es
se ponto preciso (rompimento).

e) Ação dos predadores

Enfim,um dos fatores importantes que agiu no final do
ranpimento do feijão foi a ação de predadores, onde se
destacou a lagarta Elaenopal.pue liqnoeel lue Zeller. Ap~
sar do conhecimento insuficiente qüe dispomos sobre sua
biologia e dinâmica popul ac i.onaL, Horae s & Ramalho (1980),
constata-se sua proliferação durante períodos de estia
gemo A lagarta prejudica diretamente as plântulas alimen
tando-se de seus tecidos ao nível do colo. Indiretamente-:-
causa o tanbamento do pé mal sustentado sob ação do ven
to, limita a alimentação hídrica e facilita a entrada e o
ataque de fungos (Macrophcmina phaseolina).

A intensidade dos ataques variaram cem os precedentes
culturais (menor nos campos cultivados seu pous í.o , maior
quando a precedente cultural era uma capoeira) e cem a
tex tura dos solos (maior nos solos arenosos e menor eu so
los argilosos). -

Pensamos que, no final desta ação de pesquisa, podere
mos realizar um cânputo quantificado da ação dessa lagaE:
ta. Sua ação foi induzida ou favorecida pela ausência de
chuvas, que influenciaram bastante o crescimento das pLari
tas que analisamos a seguir.
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Crescimento e o nÚmero de vagens por planta. O numero
de vagens por planta está sob a dependência estrita do nú.".,.ro de flores fecundadas, mas o crescimento determina o nu
mero de ramificações (f ru tIf er as ou não) e tem grande lID

portância sobre o número total de vagens por planta.
A Figura 4 ilustra a complexidade dos fatores e condi

ções que inf luenciam o crescimento. As sinalaremos os que
nos pareceram principais em Ouricuri-PE, no caso do fei
jão, destacando primeiro a parte relativa ao desenvolvY
mento radicular e depois do sistema aéreo.

a) Alimentação em água
A ausência de chuvas limitou, em parte, o crescimento

das plantas, mesmo se cano fator direto sua grande influ
ência foi sobre a flor ação. Todavia, observamos canpor ta
mentos vegetativos bastante diferentes em função do con
trole mais ou menos eficaz das adventicias. A eliminaçãO
por capina, da quase tdLalidade das adventicias, auferiu
a certos campos um desenvolvimento vegetativo da ordem de
duas vezes superior aos campos não capinados. Diferenças
notáveis foram observadas em função do controle das adven
ticias sobre a taxa de recobrimento do solo e a altura da
vegetação. A falta de água, em certos campos, parece ter
induzido uma d im i.nu í çao do ciclo, pois nos -ca sos mais cri
ticos a aparicão de vagens foi um pouco mais precoce (cer
ca de 10 dias).

b) Alimentação mineral
Na alimentação mineral do feijao, a fixação do nitrogê

nio atmosférico pelas bactérias das nodulosidades é de im
portância, sobretudo nas condições em que se pratica a
agricultura de sequeiro em Ouricuri-PE. Além dos efeitos
sobre a própria cultura, o efeito residual sobre culturas
posteriores é apreciável. No caso do feijão ou de outras
leguminosas, existe uma interação muito grande entre o de
senvolvimento radicu lar e a quantidade de nodosidades que
garantem uma alimentação em nitrogênio ã planta. Não ob
servamos efeito depressivo no momento de instalação das
nodosidades, todavia seu número era bastante reduzido nas
plantas observadas. A coloração interna das nodosidades



w
CX>

FIGURA 4. Principais fatores e condições limitantes do Crescimento
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indicava, em geral, um bom funcionamento.
Os outros elementos minerais tiveram, sem dúvida, uma

influência sobre o crescimento das plantas, mas esse con
junto de dados (qualitativos) ainda não foi tratado to
talmente. Um segmento de pesquisa mais quantificado sera
desenvolvido sobre esse ponto, pois sabemos que o feijão
responde bem ã fertilização orgânica e mineral. Vale a pe
na recordar que,com fertilização ou não, uma colheita de
100 kg de grãos exporta, aproximadamente, 5 kg de N; 1,7
kg de P205; 4,8 kg de K20; 0,4 kg de S; 1,6 kg de CaO;
1,5 kg a:e MgO.

Enfim, ao nível da alimentação mineral a concorrencia
das adventícias teve um papel importante nos campos que
os agricultores não puderam capinar no começo do ciclo
(falta de mão-de-obra) ou que abandonaram ao longo do ci
clo (ocorreu frequentemente: falta de comida e de água po
tável na propriedade destacavam-se aparentemente entre o~
fatores principais). A ausência de equipamentos e de téc
nicas mais diversificadas para o controle das adventícia~
(na totalidade dos campos esse trabalho era executado ma
nualmente) constitui uma grave limitação. Assim, o proble
ma da concorrência e do controle das plantas adventIcí.as j

parece-nos ser uma questão central entre os fatores que
limitam a produção sob condições estritamente pluviais.
Observou-se certa variabilidade ao nível das espécies
de adventícias e de sua quantidade em função dos solos,
da fertilização orgânica e dos precedentes culturais, di
fícil de ser discriminada precisamente.

c) Ação dos predadores
A ação dos predadores fitôfagos foi constatada tanto a

nível de desenvolvimento radicular (ação da Elasmo na rn
serção da raiz) como, sobretudo, ao nível do aparelho ve
getativo. Foram observados vários tipos de insetos (Empo
asca kraemeri~ Roos & Moore; Caliothrips phaseoli~ Hood;
Elasmopalpus lignosellus~ Zeller; ? Aracanthus spp.), sen
do que, em alguns casos, o nível de infestação comprane
tia o desenvolvimento da planta. Nosso único objetivo e
o de assinalar a importância dos predadores. Uma análise
circunstanciada do problema será fornecida ulteriormente
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pela equipe de f Lt os san í.d ade do CPATSA, que acompanhou, s~
manalmente, a vegetaçao e os agentes.

d) Variedades

Constataram-se diferenças marcantes quanto ã inserçao
das folhas e seu comportamento durante a estiagem entre
as variedades cultivadas. Esses fatores, dificilmente
quantificáveis numa pesquisa desta natureza, têm grande
importância sobre o rendimento fotossintetico e a tempera
tura da folha, e será incluído no segmento de pesquisa so
bre as variedades locais. As variedades cultivadas em ~
ricuri-PE mostraram urna grande diversidade de ccmpor tamen
to quanto ã duração e a importância da floração, como ve
remos a seguir.

Floração/frutificação e o nÚmero de graos por vagem. A
etapa examinada agora ê canposta, na realidade, por vã
rias fases onde se destacam: a f Lor açao , a po lí.n izaçao e
a f ru t í.f í.caçao , No caso de urna cultura como a do milho,
planta alógama, a polinização e de grande importância. No
caso do feijão, planta au togana , decidimos,por questão de
clareza e concisão, grupar na Figura 5 as fases de flora
ção e frutificação, cujos fatores ~ condições limitantes
serão examinados em conjunto.

a) Alimentação hídrica

É, sem dúvida, um ponto essencial nessa etapa do c~
elo, pois e o momento em que a planta é mais exigente em
água. Não dispomos de dados sobre o consumo de água da
planta nessas fases em condições próximas das que traba
lharnos. Todavia, três períodos críticos p04em ser definI
dos por três estados vegetativos:

· primeiras folhas: aprox imadamente, 50 dias depois do
rompimento;

· primeiras vagens: aproximadamente, 70 dias depois do
rompimento;

• primeiros graos : aproximadamente, 90 dias depois do
rompimento.

Se o primeiro período crítico pode ser "recuperado" p~
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la duração da flor ação, todo déficit hídrico importante a
partir da formação das primeiras vagens penaliza fortemen
te o rendimento. Apesar do importante sistema raJicular
do feijão e da d írn i.ní ç ao do número de plantas por hectare
a maioria das plantas caneçou essa fase com uma disponibI
lidade de reservas de água no solo, certamente inferior a
150 ffiffi. Nessas condições, o número de vagens por planta
sofreu uma importante redução: 1 a 2 vagens por planta
quando a média em boas condições é de 10 a 15 vagens.

b) Alimentação mineral
Diante das condições limitantes em água, a alimentação

mineral em muitos campos ficou extremamente reduzida. Ob
servamos uma relação significativa na exploração do per
fil pelas raízes e, certamente, a atividade dos microorga
nismos do solo deve ter diminuído. No manento da mobiliza
ção das reservas existentes na planta para a formação dos
grãos, certamente o processo foi prejudicado.

c) Potencial genético da variedade ou taxa de frutifi
caçao

A limitação da alimentação hídri~a,agravada pela ausên
cia ou pelo atraso das capinas na maioria dos campos, n~
permitiu que foss5TI evidenciadas diferenças importantes
entre as variedades, salvo no que é trivial: as varieda
des de ciclo curto apresentaram uma melhor frutificação~
Todavia, se o nível de consumo de água aumenta con as va
riedades tardias, seria importante conhecermos se exist~
diferenças na velocidade de consumo, já que é, sobretudo,
no manento da formação dos grãos que as diferenças inter
varietais ocorrem.

Cons catamos uma maior produção de matéria seca entre
as variedades precoces e tardias, o que também influi so
bre a formação dos grãos (reservas disponíveis ao nível
da planta). Os dados disponíveis não permitem evidenciar
uma ação unifatorial variedade/número de grãos por vagem,
apesar de uma taxa de frutificação potencialmente diferen
te entre as diversas variedades.
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d) Ação de predadores

A únportância do ataque de certos predadores f i tof ag os
durante várias fases do ciclo vegetativo, entre os quais
destacou-se a cigarrinha verde do feijoeiro tDnpoaeca
kraemer i , Ros s & Moore), deve ter acarretado uma diminui
ção do número de vagens e do número de grãos por vagem co
mo mostram os resultados experimentais realizados no
CPATSA, Moraes et alo (1980). Todavia, resultados ulterio
res poderão quantificar esse aspecto.

Maturação ou o peso médio e a qualidade dos graos. Nas
f ases precedentes tentamos des tacar, entre os múltiplos
fatores e condições que intervêm na elaboração do rendi
mento do feijão, os vinculados ao clima, ao solo e às téc
nicas culturais. -

Diante da impossibilidade ou da grande dificuldade
existente para mudarmos, nas condições sócio-econômicas
dos agricultores do Trópico Semi-Ãrido, o clima, o solo,
mui ta coi sa pod e ser -tr an sf ormada a nl.ve 1 das técnicas
culturais. A pesquisa agropecuária dispõe de muitos resul
tados e outros deverão ser perseguidos nessa ótica. Toda
via, durante a ma tu r açao pouco pode fazer o agricu 1tor-:

Aos esquemas relativamente complexos das fases anterio
res, substitui-se um quadro relativamente simples, onde
as f lu tuações são d í.f Lce i s de ser apreciadas pois, apesar
de serem o resultado direto das fases anteriores, depen
dem estritamente de processos fisiológicos internos ã
planta (Figura 6) •

Dois pontos importantes a destacar são a importancia
das variedades em termos de relação palha/grão na forma
ção das reservas da planta e a ação dos predadores. Os
predadores que se manifestaram ao longo do ciclo são de
natureza diversa. Quando da ma tu r açao , observou-se uma
predação relativamente importante por parte de pássaros.
Essa predação parecia estar bastante vinculada a certas
regiões ecológicas.

Com essa última etapa vegetativa conclui-se a elabora
ção do rendimento. O peso médio de um grão observado foI
relativamente elevado e uniforme (0,2 g com um desvio pa
drão de 0,006), pois situa-se pr oximo das médias obtidas
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em condições "normais". Quanto ã qualidade dos graos e
sua variabilidade (porcentagem entre pr ot.Ide os e glucí
deos) essas análises não foram realizadas, como tambêffi
não foi analisada a variação da composição em ácidos am1
nados nos protídeos sintetizados.

CONSIDERAÇÕES METODOLÓGICAS
1. A tentativa de explicação agronâmica das interaçoes

clima/solo/planta/técnicas culturais, através da equaçao
do rendimento proposta, permite questionar as visões redu
cionistas unifatoriais. O rendimento cultural se encontra
sob a dependência de uma série de f atores que, sob a ação
do agricultor, criam condições mais ou menos favoráveis a
cada fase ou estado do ciclo vegetativo da planta. Neste
s~ntido, os métodos propostos buscam substituir a rala
çao:

Técnicas -----.,~,..Rendimento
por uma série de relações explicativas intermediárias,co~
forme a Figura 7.

FIGURA 7 Abordagem dos interações Técnicas/ Rendimento
- Esquema simplificado --
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o m etodo tenta substituir as relações unifatoriais tra
dicionais (efeito da água sobre o rendimento, efeito da
densidade sobre o rendimento, efeito da fertilização so
bre o rendimento, efeito da variedade sobre o rend imen
to, ...) por cum conjunto plurifatorial onde as razoes,
as causas e os efeitos são identificados.

2. Alem de poder explicar as diferenças de níveis de
produção entre agricultores, a equação e os metodos utili
zados permi tem separar dentro de um mesmo nível de produ
ção, agricultores com problemas agronÔmicos distintos. As
sim, dentro de um conjunto de agricul tores com rend imerr
tos médios de feijão em torno de 100 kg/ha podemos distin
guir um ~ubconjunto onde o que limita a produção e o nÚme
ro de plantas por hectare (problema fitossanitário, por
exemplo). Um segundo subconjunto pode ser constituído por
agricu 1tores que, apesar de terem um bom númer o de p lan
tas por hectare,vêem seus rendh~entos limitados pelo núme
ro de vagens por planta (um problema de fertilidade ou de
variedade, por exemplo). E assim sucessivamente.

Um dos interesses maiores do método é que, ao identifi
car e hierarquizar os fatores e condições que limi tam a-
produtividade das culturas, ele pennite mostrar para agri
cultores situados num mesmo nível de rendimento, seus pro
blemas agronâmicos específicos, e esses podem ser bem dis
tintos.

3. Essa identificação e hierarquização dos fatores li
mitantes da produ tividade em termos de interações clima/
solo/planta/técnicas culturais permitem uma orientação às
pesquisas de campos experimentais sobre o que ê prioritá
rio em termos de intensificação da produção. Neste sentI
do, ê importante salientarmos que seria totalmente iluso

-;-rio tentarmos reproduzir as condições de cultura do agr~
cultor por uma simples ausência de certos insumos (fertI
lizantes, variedades selecionadas, •••). Os resultados ob
tidos mostram que, para urna situação geral de ausência de
insumos, os rendimentos culturais podem variar de modo ex
tremo entre as propriedades (situações agroecológicas e
sócio-econâmicas) e entre os próprios campos de urnamesma
propriedade (decisão do agricultor quanto ã d ispon i.b i.Lí.d a
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de e ã utilização dos fatores de produção).
4. Com objetivos estritos de pesquisa (e nao de ex

tensão ou de desenvolvimento), seria importante experime;
tar e testar, no meio rural, de preferência em condições
desfavoraveis, as técnicas isoladas ou combinadas que se
dispõe em resultados de pesquisa. Além de validar a expe
rimentação a nivel de produtor, uma ação de pesquisa des
sa natureza permitiria a elaboração de funções de produ
ção integrando os fatores locais. -

5. Enfim, o baixo nivel dos rendimentos na produção do
feijão mostra a necessidade e a possibilidade de intensi
ficação que, conforme a analise realizada, pode seguir
trajetórias as mais diversas possiveis. Intensificação da
produção não é contraria a securização da lavoura diante
das flutuações climaticas, Tourte (1974). O que conduz ao
fracasso certas tentativas de intensificação é que elas
se apoiam frequentemente sobre um único fator julgado de
terminante. Sem urna ação modulada sobre varios fatores,
as vias de intensificação e de diversificação da produção
são fadadas ao fracasso tendo em vista as condições espe
cificas da agricultura do Trópico Semi-Ãrido. Neste senti
do, é interessante notar que um fator de melhoramento da
produtividade cano as variedades selecionadas, que em ou
tras regiões do Brasil dão resultados significativos com
pouco custo e poucas mudanças no sistema de cultivo e de
produção do agricu ltor, ainda não encontraram o devido s~
cesso no Trópico Semi-Ãrido. Isto se explica, em grande
parte, pelo fato de que essas variedades só dão result~
dos satisfatórios quando acanpanhadas de urna implementa
ção geral dos fatores de produção, Miranda (1979). Nas
condições atuais as variedades tradicionais produz~ r~
sultados mais satisfatórios (Figura 8). Enquanto a enfase
vem sendo colocada sobre a diferença Y (as referências bi
bliograficas são inumeráveis nesse sentido), a pesquisa
realizada a nivel do meio rural e dos produ tores tem que
colocar ênfase na diferença X. Enquanto essa diferença
não for ultrapassada, a menos de urna mudança no perfil
agronÔmico das variedades selecionadas ou "melhoradas" p~
ra a situação concreta da região, os resultados serão li
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m í t ad os e benef i c í ar ao uma parcela restrita de produtores
(os maiores) •

os:
<,
o-C
QI

E
'O
C

~

Variedade ideal (objetivo da pesquisa agronõmica)

__ ---- Variedades
selecionadas atuais

y

__---------.::1 Variedades locais

:f-(--- )( Fatores favoráveis a fertilidade dos solos

FIGURA 8. Exemplo esquemático das diferentes respostas varietais
ao melhoramento da fertilidade dos solos.
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CONCLUSÕES

Agronomia se constitui como ciência na medida em que
define seus métodos e obtem resultados positivos a nível
do meio rural. Inspirando-se em problemas concretos ex~s
tentes na pratica agrícola, a pesquisa a nível experimen
tal busca soluções no estudo da ação de fatores cOLhecI
dos sobre o rendimento. Todavia, esse estude de leis de
variação não pode levar ã descoberta das fontes de varia
ção, extremamente diversificadas e complexas para serem
reproduzidas. O agrônomo não pode se limitar ao resultado
experimental. A obtenção de um modelo ou a validação de
uma hipótese em condições experimentais não deve ser seu
obj etivo, mas uma etapa. O obj etivo final do agrônomo e
que seu modelo ou sua hipótese se i ev el.em de acordo com
os fatos observ av e í s a nível de campo, a nível da pratica
agrícola. Neste sentido, não existe verdadeira ciência
agronÔmica sem a preocupação de confrontação com o real,
com o que se passa nas· condições de campo, a nível de
agricultura,Sebillotte (1974).

Ate princípios do seculo, a comunidade científica so
reconhecia como ciência "verdadeira" a que tivesse como
objeto uma parte do real, nitidamente identificada, e que
a definisse. Nesta concepção, toda atividade que estudas
se as relações entre os objetos não passava de um prolon
gamento de uma ou de outra ciência. Esta opinião, baseada
numa falsa atitude reducionista, perdeu terreno e várias
ciências de relações emergiram e afirmaram-se (ecologia,
bioclimatologia, ergonomia, bioquÍmica, •.•) ja que ne
nhuma abordagem podia reduzi-las a uma das ciências que
elas parcialmente u tilizam. Cabe aos agrônomos constituir
verdadeiramente sua praxis teórica e pratica em ciência
autônoma. E isto não depende só da filosofia das ciên
cias, na medida em que a pratica e função das equipes de
pesquisa e dos métodos empregados. Esta preocupação, num
organismo de pesquisa, deve ser coletiva pois, diante de
recur sos obrigatoriamente limitados, ela deve or i.en tar a
racionalidade e a validade das ações de pesquisa, assim
como a gestão econÔmica dos meios nec as aar io s , Sebillotte
(1974) •



50

Dispor de métodos adequados para identif icar e hierar
quizar o que limita a produtividade dos sistemas vegetais
e animais a nível do meio rural é uma primeira etapa in
dispensável, sem a qual tudo pode ser hipotecado. Na bus
ca e no aperfeiçoamento desses métodos pelo CPATSA, para
o Trópico Semi-Ãrido, este trabalho também só representa
uma etapa.
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Medidas de crescimento (milho)
• Estado sanitário das culturas
• Evolução do enraizamento (não sistemática)

Vegetação espontânea (adventícias)
• Precocidade e recobrimento das adventícias

Velocidade de recuperação após primeira capina
• Identificação das principais espécies dominantes
• Apreciação global do controle das adventícias

Antecedentes e precedentes culturais
• Identificação dos precedentes culturais
• Identificação das rotações culturais e dos afolha

mentos
• Data e duração do último período de pousio
• Natureza e importância das restituições orgânicas

Sistema de cultivo
• Tipo de preparação do solo
• Técnicas de semeadura ou plantio

Técnicas de capina ou de controle das adventícias
• Técnicas de pulverização
• Técnicas de colheita
• Técnicas de desbaste
• Outras técnicas intervindo no cultivo
• Natureza e tipo de fertilização mineral
• Tratamentos fitossanitários (natureza e frequência)
• Variedades selecionadas (origem, espécie, nome).
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Anexo 1

ESTRATIFICAÇÃO SOCIO-ECONÔMICA

Analises realizadas
• Numericas
• Gráficas
• Car tog r af í.ca s

Dados analisados por propriedade
• Área legal

Área real

·Área disponível/ ativo agrícola

· Área explorada/Área real

· Área cultivada/Área real
• Culturas principais
• Cu l.turas secundarias
• Área explorada/ativo agrícola
• Área cu ltivada/ ativo agrícola
• Atividades para-agrícolas
• Atividades extra-agrícolas
• Agricu ltores -# •at1p1coS
• Propriedades selecionadas
• Propriedades acompanhadas
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Anexo 2

VARIÁVEIS OBSERVADAS A NÍVEL DE CAMPO
A maioria das v ar í.av e í,s foram acanpanhadas semana lrnen

te (vegetação, estado superficie do solo, etco) mas nem
todas as medidas eram sistematicas (analise de solo, pe~
fil cultural, etc v) ,

Solo
• Apreciação da textura dos horizontes superficiais
• Tentativa de classificação do solo
• Presença de materia orgânica não decanposta sobre a

superficie da parcela (natureza e quantidade estima
das)
Estado estrutural do perfil cultural (não sistema t í,

ca)
• Analise fisico-quimica e granu Lome t.ri.ca (so para cer

tos campos)
• Pedregosidade
• Canpactação, coesão

Fenômenos morfogeneticos
Escorrimento (nulo, difuso, concentrado can rav.í.na
mento incipiente, concentrado can ravinamento)

• Ações eolicas (erosão, corrosão, ripple-marks)
• Crosta superficial (varias classes de O a 10 mm)
• Inundação (nula, excepcional, freqtlente)

Posição topográfica e interações can o micro-relevo
da parcela

Vegetação cultivada
• Identificaçao das especies e variedades cultivadas
• Densidade e orientação dos plantios
• Arranjos e espaçamentos
• Pov oauen t.os vegetais (n9 plantas/unid. de super f Lc í.ê

• NÚmero de espigas ou de vagens/planta
• Número de grãos por espiga e por vagem
• Peso medio dos grãos
• Estados e fases fenologicas (porcentagem de plantas)


