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ÇUE TECl'bLOGIA AGRICOLA PARA O 'IROPlCO SBU-ÁRlOO?
- Contribuição Metodológica da Análise Agronômica e Econômica ao Processo

de Geração de .Tecno'logi.a

Evaristo Eduardo de Miranda •
Márcio Bartolomeu Alves Silva··

RESlMJ

o que limita a produtividade das culturas a nível de pequ~
. nos e-mêdi.os agricultores do Trópico Semi-kido? Os autores expõem os mê

todos de obtenção e tratamento de dados desenvolvidos na região de Ouricu
ri(PE) com vistas a responder de modo circunstanciado a essa pergunta. Os
inétodos propostos permitem uma avaliação dos níveis e da variabilidade dos
rendimentos das culturas anuais para amostras de propriedades que res~tam
de uma estratifica~ão agro-ecológicas e sócio-econômica. Através de méto
dos agronômicos de analise das interações clima/solo planta/técnicas cul

00
0

rurais, os autores propõem os meias para uma hierarquização dos principais
'0 , fa~ores e condições limitantes da produtividade. Antes de passar a esta

- 0••-;:

tarefa os autores analisam. brevemente, as condições históricas em que
ocorreu o desenvolvimento científico-tecnológico brasileiro e as suas im
plicações sobre a inadequação de grande parte da tecnologia gerada para

"'o Trópico Semi-Ãrido, em razão das condições agro-ecol-gicas e sócio-eco
nômicas desta região.

Apesar do objetivo essencialmente ~etodológicolo trabalho
apresenta resultados relativos ã cultura do feijão caupi CVigna unguicu
lata Walp) e conclui sobre a necessidade de se consolidar a integração "en
tre a agronomia e a economia na anâli~e do processo de geração, difusão e
adoção de

o
tecnologia na agricultura.

-------..l
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SIIDPSE

o que limita a produtividade das culturas a nível de peque
nos e mêdí.osagricultores do Trópico Semi-Xrâdo?Os autores expõemos meto
dos e tratamento de dados desenvolvidos na região de Ouricuri (PE) comvis
tas a responsabilidade de modoci.rcunstancí.ado a essa pergunta. Os mêto
dos propostos' permitem umaavaliação dos níveis e da variabilidade dos ren
dirnentosdas culturas anuais para amostras de propriedades que resultam de
umaest.ratãf.icaçâo agro-ecofôgí.ca e sócio-econômica. Através de . mêrodos
agronômicosde análise das interações clirna/so1o/p1anta/tecnicas culturai~
os autores propõemos meios para umahierarquização dos principais fatores
e condíçôes 1imitantes da produtividade.

Apesar do objetivo.essencialmente metodo1ógico, o trabalho
apresenta resultados re1ativos,ã cultura do feijão caupi .(Vigna unguieula-
t:.a. wal.p) e conclui. sobre a necessidade de se consolidar a integração entre
a agronomiae a economiana análise do processo de geração, difusão e ado
çao de te01010gia na agricultura •
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What is limiting crop yeld in srnall and size farms in the

SemiArid Tropic? The authors present methods to obtain and to streat

date whichwere developed in the Ourí.curã (PE) region leading to answer -

ing such question in a ciramstancial way. Theproposed methods . aloow

for an avaluation of the leveI and var i.ahi.Lity .of, annua'l crop yields for

"samplefarms" resul ~ing From an agroecological and socio-economic strati

fication. By means of agronomical methods to analize interactions aroong

climate, soil t plant, and tillage practices, the authors proposes ways

to the ranking of majors factors and limi ting conditions to agricul tural

product.ivi ty •

Despite the methodolog.ica'l concern, empirica1.· results

related to caupi beans are also presented. The analysis sugests rhat i t
•

is worth to Improve the integration between theeconomic and . agronomic

approches in studies on the production, diffusion and adoption of

technology.

.)
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QUE TErnJlDGIA AGRrCOLA PARA O SJ:MI-ÁRlOO?

- Contribuição Metodológica da Anáiise Agronômicae Econômica ao Preces

so de Geraç~ode Tecnologia

. Evaristo Eduardo de Miranda *
Márcio BartolomeuAIves Silva *'*

1 - INTRODU@

o crescimento·da produção agropecuãria no nordeste do Bra
sil, particula~ente, na sua região semi-jirâda, tem'restütado' da incorpora"
ção de novas áreas de fonna que os rendínentos físicos por unidade de area
têm, emregra, se mantido constantes ct9). Constata-se, por outro lado ,
que esta região apesenta :umabaixa taxa de adoção de novas técnicas produ
tivas. 'Diante desta relação vários trabalhos têm sido desenvolvidos como
objétivo de identificar as razões para a pequenautilização de tecnologias
modernaspelos agrictütores de várias regiões.

PAIVAelt
) a par de se referir aos fatores que as análises

ccnvencionais feitas sobre o processo de adoção e difusão de tecnologias
identificam cornodeterminantes deste processo, acrescenta a existência de
umcusto objetivo de transferência enfrentado pelos agri~tores para sUbs

"ti tuir as técnicas tradicionais pelas. modernase ummecanismo de autocon
trole que funcionaria .COIlX> umfreio ãexpansão de novas técnicas. FREDERICK

(It) analisando as 'alternativas tecnológicas nO nordeste brasileiro conclui
que para as regiões do Agreste e do Sertão as técnicas usadas pelo agricul
tores mostrarnrsemais rentáveis que as tecnicas novas consideradas no tra
balho CÓIOO alternativas tecnológicas. FIORBITIIDe) ao fazer umaavalia-
ção de vários estudos relevantes sobre o processo de mudança tecnológica
na agri.cul tura brasileira assinala" a título. de conclusão, a pequena impor
tântia queamaioria dos trabalhos desenvolvidos atribu~ a uma avaliação
detalhada da adequaçãodo produto "tecnologia agrícola" às condições vigen
tes na agricultura brasileira.

Nãoobstante a contribuição queJvarios
um melhor conhecimento-doprocesso de adoção e difusão
gias nas regiões estudadas por seus au~ores, um fato a

trabalhos apertam a
de novas tecnolo
se destacar -e que

• Pesquisador do CPATSA-EMBRAPA - CP.23 - 56.300 - Petrolina - PE
** Colaborador de pesquisa da UFRPE e Tecnico da Secretaria da Fazenda de

Pernambuco. "-"
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pouca atenção temsido dada ao processo de geração destas tecnologias.. Em
outras palavras estes trabalhos pressupõema existência de tecnologias al

. .
ternat ívas semaprofundarema questão da adequabilidade destas tecnologias
às condições agro-ecológicas e sócio-econô~cas das regiões estudadas~ O
fato de se considerar a tecnologia com variavel exógenaemrelação ao' sis

. * -
temaconstitui umadas principaís limitações destes trabalhos. Daí a in
suficiente atenção prestada ao fato de que grande parte da tecno'logãa no

derna "disponível" aos agricultores de várias regiões ê produzida no exte
rior - não obstante as tentativas de adaptações às condições locais e
refletem. portanto. as condições econômicase sociais. dos países onde elas
são prcduz idas , Assimê pouco provável que estas analises possam avaliar
todas as l:mplicaçõesresultantes" da importaçãode tecnologia sobre o pro
cesso de adoçãoe difusão. principalmente. quandose trata de regiões COIll)

o semt-ârfdo nordestino, visto suas particularidades agro-ecológicas e só
cio-econômicas.

Reconhece-seque. emparte, os trabalhos mencionadosrefle
tema maior ou menoradequabilidade das novas tecnologias aos sistemas de
produçãoconsiderados. na medida emque a rentabilidade destas novas tecno
logias dependemda produtividade fÍsica alcançada como uso de novas técni
cas .quandocomparadacoma das tradicionais. Entretanto. ê' de fundamental
importância que se conheca previamente as razões, do ponto.de vista agrp

',;:-.
nômic~.da baixa produtiví.dade agrícola dos' sistemas produtivos existentes

.emdeterminadaregião, a "fimde se avaliar a disponibilidade efetiva des
tas novas'técnicas. l'bte-se que a identificação das causas agronômicasda
baixa produtividade a~ícola somentePOdem~er conhécidas (satisfatoriamen
te) ao nível dos sistemas produtivos reais. A utilização nas analises so
bre o processo de adoção de tecnologia.dos resultados de pesquisa obtidos
emestações eÀ~erimentais. tornam. por conseguinte, as conclusões destas
analises bastante limitadas. Daí a necessidade, para ummelhor conhecimen
to do processo de mudançat.ecno'lôgica na região semi-árida do nordeste. de
análises que esclareçam as razões da escassa dispOnibilidade de tecnolo
gias adequadasàs condições agro-ecológicas e sacio-econômicas desta re

..~
Rayami e Ruttan (~) elaboraram um modelo explicativo para o processo
de geração de tecnologia. modelo este retomado por Pin~ro e Trigo (15).
os quais. introduzem novos elementos visando explicar o mencionado pro
cesso na forma como ele efetivamente ocrirre nos países latino-america =
no. Silva (18) procura m~strar a insuficiência destes modelos para e~
plicar o processo de mudança tecnolõgica na região semi-árida do Estado
de Pernambuco.

.
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g1ao, assim comode métodos de análise agronômicaque partindo dos siste
mas de produção reais identifiquem as verdadeiras razoes· (agronômicas) da

**baixa produtividade agrícola

1.1 - DETEWINANTES DA INADEQ~ DA.TEODLCXiIA "DISroNIvEL" PARA A RE
GIMl soo-ÁRIDA

A forma.comoocorre o desenvolvimentocientífico-tecnológi
co de-umpaís reflete as condições emque se processamo seu desenvolvi
mentoglobal. As estrut~as económico-soctaâs brasileiras defâní.das histo
ricamente pela forma e natureza das relações estabelecidas entre estepaís e
os paI:sescapí.táHs.tasmàãs.avançadoscondí.ci.onaram,certamente, o desenvolvi
mentocientífico tecnológico brasileiro.

o desenvolvimento tecnológico da agricultura européia rea
. Lí.zou-se, até o século XVIII e, emparte, até o sêculo XIX, at ravês de têc
rricas agrícolas .desenvolvidas pelos próprios agricultores. A contribuição
da ciência ã agricultura foi praticamente nula nesse período, o que se tra
duziuno fato de que os primeiros agrônomostinham na comparaçãodos conhe_ .

. "".: cimerrtosproduzidos por agricultores de diferentes .regí.êes a principal fon
~.::T:" te·de corrtr.ibuíçâo ao progresso agrícola. Conformeobserva SIGAtn.T (17) ,

é ã esta escola tecnológica que os agricultores f.lamengos, depois ingleses,
escoceses e escandinavos devemo progresso que os tornou celebres nos secu
los XVII e XVIII.

Not~-se que o desenvolvimento agrícola europeu resultou de
umlongo processo de invenções acumuladas, tais como,os instrumentos agrí
colas mais simples e os conhecimentos adquiridos comvistas a aperfeiçoar
os processos produtivos agrícola e animal: rotação de culturas. melhoramen
to animal através de métodos simples. etc.

E a partir dos seculos XIX e XXque a ciência Val prestar
umagrande contribuição ã agricultura como progresso)feito na biologia.
química orgânica e mineral e.genetica.Duas características destas nova fa
se do desenvolvimento científico-tecnológico na Europa devemser ressalta
das: a primeira é que como advento da ciência moden;me sua aplicação ã

** O presente trabalho estã voltado,sobretudo. para o segundo objetivo.
.
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agricultura, o desenvolvimento tecnológico agrícola baseado nas exper1en -
cias dos"agricultores perderia sua dinâmica. ~ o grande pezIodo da agron~
mia normativa conformeobserva SIGA.tn.T e7) •. A outra é que a tecno'logí.a a. -
grícola resultante da aplicação da ciêncâa será desenvolvida .sobretudo ~
10 setor industrial.

'1b Brasil, ao contrário do que ocorreu na Europa,·o desen
volvimento tecnológico - resul tante ou não da aplicação da ciência as
sim como,o desenvolvimentoda própria ciência, foi limitado pelas condi
ções emque se desenvolveu o processo de colonização: a apropriação de gr~
des extensões de terra visando a produção de mercador-iaspara o mercado
externo. ·umadas implicações deste processo é que a acumulação capitalis
ta se faz , sobretudo, ao Diveldo comercio,. o que provoca umdesenvolvimen
to mais lento das forças produtivas • 'Ressalte-se também,que·no Brasil
não houvecondições para que umlongo processo de .invenções acumuladas",pos
sibilitando a obtenção e o aperfeiçoamento de instrumentos de. trabalhos e
novas técnicas ocorresse, tal qual se verificou na Europa nos séculos XVII

e. XVIII.

' ... :

_. Estas considerações pennitem observar que a agronomia IJK)

:~~_·'.de~desenvolvida na Europa voltava-se para as necessidades próprias de
.:::~:suas' agrãcul t.uras, para o que contou como conhecimentoprê-cd.ent Ifâco das

mesmas. Por sua vez a 1:ecnologia agrícola -que passou a ser desenvolvida
Pelo setor industrial, commais ra~ão ainda, refletia as condições .agro-
-ecológicas -e sócio-econômicaSdos países onde passaram a ser produzidas •
Enquantoo conhecimentocientífico caracteriza-se pela sua universalidade,
a t.ecno.Iogí.aera desenvolvida Visando resolver problemas concretos com ca
racterísticas específicas às suas próprias regiões. Resulta destas obser
vações que a possibilidade de utilização da tecnologia desenvolvida em um
país ou região, por outros países ou regiões, depende, emgrande parte, da
maior ou menor semelhançade"suas condições sócio-econômicas e agro-climâ
ticas.

o projeto de industrialização brasileiro inteT'..sificado
principalmente, a partir da década de cinquenta, vai se basear na~ crença

.,



qu~ o país pom_acontar c011'l as vantagens da utilização do conhecimento
tecnológico que as sociedades industriais haviamacumuladosao longo de
seu processo de desenvolvimento. Este posicionarnentotem grande influên
cia sobre o desenvolvimentotecnológico braSileiro e. empart-icular. na ge
ração de tecnologia para a agricultura. dadas as especificidades deste se
tor.

Implícita nesta crença estava a idéia de universalidade ci
entífica e da neutralidade tecnológica. E a partir destihipôtese que as
ações do Estado no domínioda ciência e da tecnologia vão se orientar para
a formaçãode .recursos humanoscomvistas a viabilizar internamente a tec
nologia·estrangeira.

Apósos anos quarenta. a aplicação da ciência ã agricul
tura havia sido bastante explorada TIospaíses capinat ís tas mais avançados.
Todaviaestes conhecimentoscientíficos. umavez adquiridos pelos pesqui .
sadores brasileiros formadosno exterior, não estavamdissociados das mer
~dorias que resul tavamde sua aplicação. Namedidaemque;roBrasil, uma

. articulação entre os institutos de pesquisa e os setores produtivos indus

. :.....triaiS e agrícolas .não.se estabeleceu de forma adequada, as atividades de
.,~:.., pesquisa se voltampara a. adaptação de tecnologiasproduzidas no . exterior

~::.?.às condi.çôes Locai.s, .

E necessário se reconhecer, entretanto, que a tecnologia
se desenvolvena perspectiva da resolução de umproblemaconcreto em uma
situação particUlar. Contrariamente ao procedimentotêcnico,·a racional i
dadc científica é geral e abstrata. Daí o fato de que os benefícios deuma
tecnologia intensiva, do tipo revolução verde, não são acessíveis senao
aos produtores agrícolas cujas condições de produçãopermitem sua introdu
çâo , Isto emdetrimento daqueles que se localizam emregiões onde as con
dições agro-ecológicas e as características de.suas explorações limitam o
empregodeste tipo de tecnologia, corroé o caso da região semi-jir+da nor
destina.

)
Por outro lado, grande parte das tecnologias adotadas pe

10 setor agrícola são produzidas pelo setor industrial: ooquinas e imple

-,



mentosagrícolas, Lnsumosnodernos, .adubos químicos, etc. De fato, sao as
empresasmul.t.ínacíonaí.s que produzem,emgeral, estas mercadorâas•. Na me
dida emque a intensificação do programade, formação de recursos humanos
para o desenvolvimentoci~tífico-tecnológico no Brasil ocorre num mornen

~ -. -
to emque vários problemas agronômicoshaviamsido já resolvidos at.ravês
das tecoologias mencionadas, os Pesquisadores brasileiros treinados ,m~
países onde se produziamestas tecnologias sofreriam, certamente.· as in
fluências resultante destas situações. Emoutros -tennos, as respostas aos
problemas causados Pelas pragas, doenças, ervas daninhas, ass ím COIOO,aque
les concernentes ã fertilidade dos solos já estavam dadas, emprincípio,~
Ias recnoãogías existentes. A questão Portanto era aprofundar os - coiilieci
mentoscientífico-metodológicos que possibilitassem umamelhor utilização
(adaptação) destas tecnologias às condí.çõeslocais.

Este processo devera se refletir na .formacomoos proble
masagrícolas serão captados pelos pesquisadores. Emlugar de identificar
os problemas da baixa.produtividade agrícola atraves de umaanálise agrQ
nômicadesenvolvida a partir. dos sistemas produtivos reais, onde as restri
ções sócio-econômicas tambémseriam consí.deradas, a pesquisa agronômica o
rientou-se, sobretudo, no sentido. de avaliar os resultados de novas técni-
cas agroriômicase instIl'OOsagropecuar~os. Implíci~ nesta orientação esta
va a idéia de que a tentativa de se reproduzir as condições_de· produção
dos agricultores nas estações experimentais consti tuia-se na .. al ternati va
metodológicamais viavel e q~ as diferentes técnicas te~tadas nos expe
rimentos refletiam os verdadeiros problemas agrícolas enfrentados pelos pro
dutores. Nãoobstante se reconheça umacerta capacidade:dos pesquisadores
emcaptarem alguns dos problemas agrícolas das regiões onde eles atuem,não
há dúvidas quanto as limitações do procedimentomencionado devido, entre
outras razões, .a diversidade ecológica do espaço rural. Emse tratando da
região serni-arida nordestina estas limitações são agravadas pelo fato de. - .
que suas condições agro-climâticas e sócio-econômicas restringem)em prin
·cípio, o uso de grande parte da tecnologia moderna.

Convemse chamara atenção para o fato de que a ânadequa

•
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ção da tecnologia r'esul tante do processo ate então ana'li.sado, não deve ser
·atribuída apenas as ações desenvolvidas pelo sistema de pesquisa agropecuâ
ria, haja vista que grande parte da tecno16gia agro-pecuârâa' é produzida.

pelo setor privado, sobretudo o estrangeiro.

Assim, segundo a correta observação de YUDElMAN(22), , uma
importante questão do ponto de vista tecnológico· ~-"de saber· quais são as

re lações que existem entre, de umaparte, as ideias dos fabricantes emma
teria de rentabilidade das vendas e, de outra, o fato de se exportar para
os países emdesenvolvimento a tecnologia utilizada pelos países desen
volvidos emlugar de se elaborar umaespecialmente concebida para estes li
tírms", Conformea .pesquisa feita JX>reste autor, .0 mercado de tratores
nos países emdeserrvo'lvimento não era senão umprolongamento daqueles dos

. . .

países desenvolvidos. Ele observa que para os fabricantes a concepção de
umaunidade mecânica e. dos.acessórios apropriados, à umbaixo preço, nao :
const.ituí. umobstáculo ã produção deste ti;po de. equipamentos. O que Limi
ta a produção emsêr.ie dos mesmose. segundo informações colhidas junto a
a.l.gunsfabricantes, de umaparte, o encarecimento do produto devido ao cus

: <~~to de urnalarga distribuição e, de outra, os riscos el.evados que correm os
: -7: ·,fabricàntes emrazão das características dos compradores eventuais de pe
~:::?"queÍlOmaterial - os pequenos produtores.· fu caso da indústria agro-quí
: .mica o problema se coloca quando os 'produtores devemresponder -a problemas

específicos de culturas que predominamem regiões pouco desenvolvidas, as

quais sao , emregra, produzidas por pequenos produtores.

NãO OM:tante. o}, },,údema..6 de. puqui6a. a.gJc1c.ola. loc.a.l. pode.

nem lLeo.Uza.lL ai pesqucsa» que. lle. 6a.zem necessioüas paJUl a po},:t..eJL.i..olL.pnodu.
ção de. de.:t..eJz.mi..rza..do.t.n6umo a.glLOpe.C.u.ãJúo, a de.wão de. 6a.bJÚ.c.a.lLo}, p!tOduto},

. depende: de. que. o IIeto n: aglLOindMVú.al.. a u:tún em lLe.ntã.ve1..

Percebe-se, portanto, a importância de ummétodo de anâli
se agronômicaque identifique os reais problemas da agricultura do semi-
-árido nordestino, de forma a orientar o desenvolvimento de pesquisas vi
sando·soluções· específicas. Estas pesquisas devemse traduzir em novas
técnicas. agronômi.cas, de acesso mais fácil aos agricul tores, ou em subsí



dios ã indústria .nacional comvistas ã produção de Lnsumos agropeCuãrios
que ve~ a se fazer· necessários ã solução de problemas identificados.

1.3 - A CRIAÇÃODA B-illRAPAE A NJVAORIENf~ PARAA PESQUISAAGROplDJJ(-
RIA N\ REGIÃO SBIT -mDA IX>IDRDF5TE

Até os anos .70 a preocupação prioritária do governo fOi o
dese~~lvimento industrial. A ausência de maiores esforços na área dá pes
quisa agropecuãria indicava que a falta de mudançast.ecnolôgí.cas signifi
cativas nesse setor não constituia umobstáculo ao processo de acumulação
de capital, centrado no setor industrial e').

Coma criação da ~resa Brasileira de Pesquisa Agropecuã
ria - EMBRAPA,emdezembrode 1972, o. governo brasileiro intervem de rodo
decisivo na coordenação e na pTCJJIDÇãoda pesquisa agropecuârâa, até então:
~ealizada por várias instituições públicas e privadas.

Essa reorganização da pesquisa no Brasil, emque pese a
'.:.atuação de muitos pesquisadores nesse sentido, é consequência da importân

: :7~·,cia.atribuída a partir dos anos 70 ã noderní zaçâo da agricul~ at.ravês
~>':'doprocesso .de desenvolvimento.industrial do país, preocupação fonnulada

.claramente no Primeiro 'Plano Nacional de Desenvolvimento. Reforça . essa
evidência - a fonnulação)nesse perfodo t de toda umagamade programas de
alcance visando a noderni zaçâo da agricultura, através de sua maior inte
graçao como setor industrial.

As ações lançadas pelo governo central no período,com vis
tas a desenvolver as tecnologias agrícolas, se inserem emdiretrizes mais
amplas definidas para a política nacional em ciência e tecnologia (2.,).

~

Visando atingir esses objet ivos ; se propôs a re-estrutu-
ração do Conselho Nacional de Pesquisas (CNPq)e a criação do Fundo Nacio
nal para o DesenvolvimentoCientífico e Tecnológico (FNDTC)em1969. O
FNDTCtornou-se o principal suporte financeiro do Primeiro Plano Básico de

. .

DesenvolvimentoCientífico e Tecnolõgico. A publicação do plano ocorre no
momentoemque a política científica e t.ecno'lôgica já-dependia do Ministé
rio do Planejamento, hoje SEPLAN,e do Conselho Nacional para o Desenvol
vimento Científico e Tecnolõgico, transformado emFundaçãoem 1974.
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AssÍllJ3: IMBAAPA,órgão responsável pela execuçãoe pela
coordenaçãoda pesquisa agropecuârâa emtodo território nacional deve"a~
sar das especificidades do setor agrícola, se alinhar à; diretrizes gerais
da política nacional para a ciêrx::ia e a tecnologia. Antes da criação da
EMBRAP~,o sistema.de pesquisa agropecuâria existente seria incapaz de as
sumir esse papel.

"A fMBRAPAfoi idealizada e tem sido estroturada e
tada coma -clara finalidade de buscar soluções para os problemas do

. . .
· cul.tor brasileiro"e).Todavia à questão ftmdamental é a de saber quais. os
princípios que definem hoje, o nível e a forma de participação dos setores

· píihl ico e privado no processo de geração de tecnologia agríco1à, independen
temente das questões ligadas ao tipo de organização adotado pela -IMBRAPA
para desenvolver suas atividades de pesquisa (Centros ~cionais, 'Sistemas
Nacionais, etc) ,

implan
agri

Nocaso do furdeste, a pesquisa agropecuârãa estava ate
. .

então insuficientemente est.ruturada e organizada sobretudo nas regiões se
. -

·mi-áridas •. Até 1974, o serviço público (federal e estadual) respondia por
.'.~.."·99\ da produção científica no setor agrícola. Localizada sobretudo no li
:; ..-toral ~ concentrada nos estados de Ceará, Pernambucoe Bahia (72\ dos t.raba
::::~;;iho~),a produção científica regional, além de insignificante (cerca de

3000trabalhos realizados) era mal aproveitada (cerca de 42,0\ dos traba
lhos não publicados~ ( 2 0).. Essa concentração ocorria taIrbémnos temas de
pesquisa quase exclusivamente dedicados a culturas alimentares e industri
ais. semabordar pesquisas sobre a avaliação dos recursos naturais da re
giãC? questão pr irrordi.af no semi-árido do furdeste.

Assim, emque pese as diferentes ações e instituições de,
pesquisa existentes' no furdeste, a complexidadee a diversidade das intera
ções existentes entre os sistemas sociais e ecolQgicos no semi-árido, soma
da ~ si tuação de crise quase pennanente vivida pelos agricultores da re
gião, levaram a lNBRAPAa criar em1974, o Centro de Pesquisas Agropecuâ
Jias do Trópico Semi-Ãrido. Seu objetivo é o' de executar atividade de pes
quisai visando gerar tecnologias para sistemas de produção economicamente



viáveis nas diversas áreas ecológicas incluídas no seu campode atuação.

No Q>ATSA, COIJX) na BffiRAPA, o processo de geração de tecno
logias ou de conhecimentoê visto coro umcontinum que nasce numprojeto
de pesquisa inspirado nos problemas do agricultor e tennina no agricultor,
quandoeste incorpora às suas atiVidades os resultados da pesquisa. aumen
tando sua renda e produtividade.

Dadaa insuficiência dos conhecimentos disponíveis sobre o
semi-árido do.NOrdeste e a inadaptação das tecnologias disponíveis na soIu
çâo de seus problemas, o CPATSA possui ummodeloorganizacional que distin
gue três fases no processo de pesquisas:

a) o levantamento e a definição de problemas que .requerem -
solução através da pesquisa;

b) a geração de. tecnologia;
c) o estudo das interações existentes entre os resultados

das pesquisas e sua difusão e adoção nos sistemas agrí
.colas.

"Oponto inicial do processo, isto ê, a definição dos pro
blemas que restringem as produções e produtividades, ê, certamente, o mais
importante., sendo quase sempreo mais complexo. Ele exige dos pesquisado
res umasérie de qualidaderdestacando-se a capacitação, a criatividade e
a experiência. A falta desses predicados pode levar muitas vezes a enga
nos que afetam prejudicialmente todo o processo de pesquisa ou que restrin
gembastante sua objetividade~lApertinência dessa afinnação e particular
menteválida no semi-árido, onde não só a ausência de "predi cados" limita
umaidentificação cor-reta dos problemas, mas sobretudo a ausência de meto
dos científicos apropriados. O levantamento dos problemas pode e deve ser
objeto de trabalhos de pesquisa e não simplesme~te resultado de contatos

. esporâdi.cos ou organizados comprodutores e extensíónistas já que, sobre
a questão do que limita a produtividade e a produção das culturas, agrôno-
mos, economistas. sociólogos, pesquisadores ,extensionistas e responsâve.í.s
do levantamento rural apontammúltiplas causas, de natureza diversa e fre
quentemente discordante.

Nabusca de técnicas e"tecnologias capazes de permitir o

...
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aumentoda produtividade das culturas. a pesquisa agropecuãriã carece . de
informações.sobre o nivele a vari~i1idade (no tempoe nó espaço) do~ re~.
dimentos culturais no meio rural. Rendimentoentendido COJIX) O resul tado
das interações clima/so).Jiplanta/técnicas culturais. Ora. essas informa

-r'" _ •
ções exigemmétodosnão tradicionais de pesquisa. adaptados ã complexidade
do espaço rural.

Este trabalho tem por principal finalidade expor parte dos
métodosde pesquisa agropecUâria a fivel do meio rural desenvolvidos pelo
Centro de Pesquisas Agropecuãrias do Trópico Semi-Árido (CPATSA)na regí.âo
de Ourí.curd-Pê, assim COJIX) os principais resultados obtidos durante a pri
meira fase desses estudos relativos às culturas alimentares anuais.

Convêmsalientar que os métodos apresentados sao do estri
to domínioda ciência agronômica. abordandoa questão das Límí.taçêes da
produtividade agrícola desde o ponto de vista técnico •. Os mêtodosde anã o

1ise agronômicapropostos permitem a identificação e a hierarquiZ~ção dos
fatores e condiçõés que limitam a produtividade das culturas a nível do
campo. Nãose trata de reduzir o problema da produtividade a questões es
tri tamente agronômicas, pois estamos conscientes que as razões e as respos
ias a esse problema taIDbémestão emoutros níveis: os dos siste~ de cul
tivo ede produção, os da unidade de produção.e de sua inserção nas estru-
turas agrâr'í as •••. Todavia diante do caráter predominantemente generaliza
dor das analises que dispomossobre essa questão nesses níveis mais abran
gentes. os métodospropostos permitem a identificação e a qualificação con
creta a partir de urnareconsti tuição empírica do que se ;passa in .6a.u., a
nível do meio rural. !

Assim. conhecer o que limita a produtividade das eul turas
do ponto de vista agronômico. leva-nos diretamente a questão da tecnologia
e da agricultura (processo de geraçao. difusão e adoção). terreno privile

. giado para umencontro entre agronorrose economistas•

•



1.4 - A IDENfIFlCAÇ1ID OOS PROBI..FMa.s DA AGRH1JLlURA00 SIMI-AAIOO: l.N M!ro
00 DE AN.1(LISE ·.AGROJn.nCA

1.4.1 - Objetivos

o principal objetivo deste trabalho é o de -apresentar os
métodosde pesquisa no meio nrral que . o Centro de Pesquisas' Agropecuâ

. .
rias do Trópico Semi-mdo (CPATSA/H-ffiRAPA)vemdesenvolvendo C?JD vistas a
conhecer ~ que limita a produtividade das cultirras a nível de pequenos e
IDediosprodutores do Nordeste.

.
Es~e objetivo implicava que os métodos desenvolvidos

..

fos
semcapazes de:

a) fornecer una infonnação sântêtãca e representativa so
bre os níveis. a variabilidade (no tempo.e no espaço) e

.~a qualidade dos rendimentos culturais' dos pequenos e me

dios produtores;
. "

b) explicar as razões dos resultados obtidos a partir de
umaanâlise agronômicadas interações c1im3./planta/téc-
nâcas culturais.

Diante da impossibilidade de se reproduzir emcampoexperi
mental a infinita. complexidade de si mação agricola existentes no meio do
Trópico Semi-Ãrido, e tendo-se emconta que essas" situações conhecem uma
flutuação no tempo bastante imPortante (transformações sôcí.o-econômicas.va

." -
ri ações Climáticas ••• ), o essencial do trabalho vemsendo realizado a ní
vel de produtores, a nível do meio rural.

Alémde detectar e identificar os diferentes fatores e con
dições que limitam a produtividade das culturas. o método desenvolvido bus

~~ ca hierarquizá-los; e se certamente, para muitos desses problemas a pesqui
sa agropecuãria já dispõe de soluções técnicas viáveis, para outros as re~
postas deverão ser objeto de.novas investigações a-nível de laboratório ou
de camposexperimentais. Essa alimentação da pesquisa experimental a pa.!
tir de umconhecimento circunstanciado e hí.erarquíz.ado dos problemas de
meio JUra! se coaduna comos objetivos do CPA'fSA/INBRAPAe é t.anoêm ums
das razões do desenvolvimento dos métodosexpostos a seguir.
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Por razões logísticas e de diversidade de s í tuaçêes ecoãô-
.T'

gicas, o trabalho está sendo realizado na região de Ouricuri-PE (mapa-I)
. .

onde o CPATSA/fl.ffiRAPApos;sui atualmente cerca de 12 projetos de pesquisas
através do Programa Nacional de Pesquisa 027 :. "Avaliação dos Rectirsos Na
turais e SÓP.O-EcOIlÔmiCOSdo TrÕpico Semi-kido" (7). O trabalho veIl\sen
do desenvolvido 'como conj lUltOde culturas alimentares anuais __.'existentes
na região,mas por exigêocias de clareza e concisão, neste caso nos limita-
renos ao feijão macassar. ou caupi (Viena tDl2UiculataWalp. No texto, a .pa
lavra feijão será sempre empregadanesse sentid~.

1.4.2 - Métodos Desenvolvidos

1.4.2.1 - Métodos de Obtenção de Dados

Já que o pesquisador não pode transportar ou reproduzir, a
nível de campoexperimental, o conjunto da realidade que lhe interessa nes

.' -
te caso, ele ê obrigado a examinar armst.ras limitadas do espaço nrral. As
sim, o primeiro problema prático que temos de resolver ê o de de~erminar
os locais onde serão examinadas essas anost.ras (5).. Os resultados e a
significação ulterior do trabalho dependerão dessa amostragem.

Assim, serao expostos a seguir os problemas e os criterios
de arnostragemconsiderados.

1.4.2.2 - Primeiro Problema: A Escolha das Propriedades

Para definir o procedimento de amostragemmais
esse primeiro problema, levamos emconsideração o conjunto de
disponíveis sobre a região estudada.

adequado a
documentos

Da análise crítica desses documentos obtivemos uma síntese
que permitiu de pOstular:

- a produtividade e a produção das culturas estão direta
mente ligadas aos sistemas de cultivo e de produção;, ..
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..:. I -. esses sistemas variam de umapropriedade a outra em fun
I - d ~\\u~. - - - - - -tÇ30 eSuaYãJrp-ecolog1ca e soc1o-econo~ca. _

Para conhecermos as grandes situações agro-ecológicas da
região de Orrácurã , a partir dos documentosdiSPOJÚveis e de .prospecções
de campo,foi realizado um zoneanento ecológico preliminar. Esse zoneame.!!
to distinguiu pelo menos 12 s í tuaçêes bastante diferentes emque a prãti
ca agrícola se defronta comproblemas distintos pelo menosdo ponto de 'Vis
ta do meio fÍsico (natureza OOSsolos, profundidade, disponibilidade _.. em-o

água, vegetação natural,.etc ••• ).

Quanto às situações sõcio-econôrnicas realizou-se umasrnte
se sobre as várias categorias de pequenos e médios produtores que podería-
mosobter na região em função do cri terio utilizado (área di.sponfvel, área
cultivada, área cultivada por ativo agrícola, tipo de produção••• r.

.. .
Diante desses resultados nós Lndagamossobre três tipos de

amostragenspossíveis: a) aleatória; b) sistemática; e c) estrati.fi cada.

A anostragem aleatória - seria interessante se não dispu-
sêssenos de nenhumdado sobre a regiã6.de Ouricuri.. Nocaso presente, não
seria criteriosa pois haveria proporcionalidade entre o nUmerode amostras
por unidade agro-ecológica emfunção de sua superfície. Assim, as proprie
dades localizadas emuní dades cono os relevos residuais, por exemplo, no
caso de umaamostr~em ale~tõria, provavelmente seriam sub-amostradas e os
pedirnentosdo embasamento super-amostrados.

A amostragemsistemática - alem dos problemas supra cita
dos, poderia induzir erros quando houvessemorientação geográfica nos ecos
sistemas que coincidissem coma orientação espacial da malha de amostra.Se
ria provavelmente o caso dos eixos hidrográficos que orientam a locali
zação das propriedades _ ou/por exemplo/o caso' dos val.es e das vertentes da
Olapada.· Todavia.ela poderia ser interessante no caso de unidade . onde
fosse constatada umagraduação .ou umgradiente, o que foi o caso para o
nível de percepção deste primeiro estudo.

J

A amostragemestratificada - foi escolhida comoa mais
~daptada ao problema estudado pois garante umajudiciosa comparaçãõ quali
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tativa dos sistemas de 'produção praticados emfunção das situações· agro-
. -ecológicas de Cada propriedade. cobrindo comummínim::>de esforço ummãxi
mode representatividade.

Un raciocínio anâl.ogo ao precedente foi realizado comrela
ção ã si tuação sôcio-eso~iimca das propriedades. Assim a partir de dados
fornecidos pela SUDENE (Projeto Sertanejo) e comcomplementosobtidos por'
documentos(IOCRA. IBGE) e in Loeo; foram analisadas 200 pequenas e médias
propriedades da região. Os dados obtidos foram tratados graficamente, nu
mericamentee sobretudo cartograficamente (;).

Combinandoessa dupla estratificação, agro-ecologica e so
cio-econômica, foram selecionadas cerca de 106 pequenas e médias proprieda

. des. Apartir da l<;>calizaçãoespac~al das propriedades seIecâonadas , .defi
níu-se aquelas a serem sistematicamente acompanhadasI leVB?do-se em .conta
os objetivos do trabalho e a disponibilidade .Iogfst.í.ca (sobretudo em ,'pes,
soal e transporte).

1.4.2.3 - SegundoProblema: O que Estudar na Propriedade

Delimitcu-se esquematicamente a área de cada propriedade e
a localização espacial de seus campos. Isso produziu umnúméro variável
de campospor propriedade em função de sua situação agro-eco'lôg.ica ou só
cio-econômica.

Emfunção dos objetivos deste estudo def~niurse que seriam
.estudados apenas os camposonde se praticassem culturas anuais. Entretan-'
to, pelo 'fato da cultura consorciada ser generalizada na região,praticamen
te todos os camposcultivados de cada propriedade foram acompanhados.

A nível de cada campoestabeleceu-se pel~ menosuma parce
Ia de acompanhamento. O objetivo dessa .parcela não era estimar a produção
do campo,mas sim indicação sobre a evolução das cu!t.uras , que penni tissem
explicar seus rendimentos emtermos de interações clima/solo/planta/tecni-

)
cas culturais.

Dada a constante existência de heterogeneidade nos campos,
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~ agricultores, evitaram-se as principais (beiras de est.radas, árvores,
termí.tef.ras••• ) Iocal ízando as parcelas .nas áreas- mais representativas das
condições-nédias observâveds, .'

o tipo, ~- arranj o no consôrcão determinou a forma e o ta
-'~

manhadas parcelas que ~riam emtorno de 100m2•

- -1.4.2.4 -: Terceiro Problema: O que Estudar a Nível da Parcela

ACnível de cada parcela foi realizado umacompanhamentose
. manaldesde o plantio até a colheita, que incluiu urna série de observações
qualitativas e quantitativas vinculadas ao cl~~ à.1>lanta cultivada, às
adventícias ;aos produtos ~ ao solo e às téoricas culturais. Essas obser

- - -
vações foram completadas por .informaçêes obtidas junto ao produtor sobre
os antecedentes e precedentes culturais do campoestudado. Para um deta
lhamentodas variáveis consideradas ver MIRANDA. (').

1.4.3 - Métodosde Tratamento dos Dados

o trabalho de pesquisa a nível de produtor exige métodos
próprios não só na obtenção comono tratamento dos dadost tendo eJ!lvista :
o caráter frequentemente aleatório e não matemáticoda maioria das variá

;

veis estudadas , a heterogeneidade do meio físico e humanoe sua variabili
dade no tempoe no espaço (7).

o procedimento analítico, indo do-geral para oparticular,
utilizado na obtenção dos dados, deve agora ser sUbstituído por umaaborda
gemsintética interpretativá que -por aproximaçõessucessivas caminhe do
particular para o geral. Un primeiro nível de síntese é o da classificação
e do ordenamentodos ~dos relativos aos fatores e às condições de produ

- ção. O segundo nível confronta esses -prirne.iros resultados comos dados ob
- tidos sobre a população vegetal do canpo estudado -(níveis de rendimento t-
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equações do rendimento, relação entre rendimento e as conlli.çõesde produ -
ção••• ). O terceiro nível é o da variabi1idáde no tempo (sucessões cultu
raâs , rotações, flutuação c1irnãtica ••• ) e no espaço (afolhamentos) em fun. .

ção dos sistemas de produção e cuãt ívo, Ele não será abordado neste tra
balho•.

Um maior detalhamento dos métodos utilizados será fome
--cicio· a s-egm-rat.ravês da exposâçâo cios resultados obtidos na região de . Ou

ricuri comrelação a cultura do feijão durante o período de novembro de
1980a março de 1981.

2 - PRI1'l:IPAIS RESULTAOOSOBSERVAOOS

·2.1.- Clli RELAÇMl AOS FATORES E ÀS mNDIÇDES DE PROIlJÇÃO

Durante o período de cul tUICl1980/81 ocorreu no Trópico Se
mi-~rido umaausência de chuvas de quase dois meses cujas conseq~ências a
gríco1as e sociais foram bastante graves. Os resultadOs obtidos represeIi
tamo que observamosdurante esse período. Apesar da variabilidade dos re
sultados no espaço, ,não poderms inferir sobre sua variabilidade no tempo
(umano.normal .ouchuvoso , por exemplo). Todavia, COlID o objetivo deste

.trabalho é sobretudo metodo.lôgí.cot os resultados obtidos permitem p1enarnen
te expor os métodos desenvolvidos.

Foramas seguintes as condições gerais da produção observa
das no conjunto da região estudada:

a) Precipitações

- Novenbro 38,5 JmIl

- Dezembro 53,2 JIDTI

- Janeiro 84,Omm
- Fevereiro Omn
- Março J Onrn -(até o dia 10)

Total em 120 dias: 175,7 mm

..
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b) futas de Plantio:

A estação chuvosa'~rneçou normahrente, Os agricultores co
meçarama plantar comas príne'í.ras chuvas (lS de novembro)e Por volta do
dia lS de dezenbro a toWidade dos camposacompanhadosestavam semeados
comculturas anuais (milho, feijão, algodão, sorgo , amendoime :ftDro).

c) Ferti1i zaçãoMineral .

~nhum dos camposacompanhadosrecebeu qualquer forma de
fertilização mineral, tanto neste ano comonos precedentes.

d) Tratamento de Sementes

~nhuma das sementes plantadas no conjunto dos campos. cul
tivados recebeu qualquer fOrmade tratamento fitossanitário.

e) Variedades ·Selecionadas

Nenhumdos agricultores utilizou sementes selecionadas. To
das as sementes são de variedades tradicionais, comexceção do milho, que
semser selecionado, recebeu uma influência genotfpâca da introdução regio
nal de certos hfbrâdcs ,

f) Tratamentos Fitossanitarios

o acompanhamentosemanal dos camposnao ~tectou nenhum
tratarr.ento fitossanitario apesar da importância dos problemas de pragas e
doenças. Umapesquisa complementarjunto ao agricultor confinnou esses da
dos.

g) Manejode ~

Nenhumadas propriedades pratica qualquer tipo de manejo
de água he.nhU irrigação, quer seja por metodos tradicionais ou nao. A

~
agricu1tura se pratica emcondições es tri t.arrente pluviais.

I .
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-h) Associações Cu1turais

Na totalidade dos camposestudados os agrâcul tores , prati
camcúl turas associadas. Essa associação ê extremamente complexapor vá
rias razões: de umlado envolve plantas anuais (feijão ''Vigna'' e
''Phaseolus'', flUOO,milho, sorgo, "algodão, amendoim)e plurianuais ou per~
nes) (pa'lma , furo, manona,mandioca, banana, algodão, vários tipos de , ca
- "--- .
pins ••• ). emcornbinações--diversas.Para umamesmaassociação de plantas
as datas de semeadurapodemvariar de umcampopara outro numamesma Pt:2.
priedade; o arranjo espacial dessas ·culturas varia muito emfunção das 10
calidades, das propriedades, dos solos, da história cUltural do campo, do
nível de equipamentoda propriedade, ~tc ••• Prat i.camente, sob esses dois

. critérios, 11e.n.&ulIbLic:tD I cada campÓ representa umtipo de co~Óício".
Qual será a ·flutuaç~.no tempodessa variabilidade espacial constatada?
Quais as razoes que déterrninamessa grande dispersão?

i) Datas de Colheita

Apesár das condições de produção, onde se destaca a falta
de chuvas, os agricultores obtiveram produções significativas de feijão na
maioria dos camposcultiVados. Essa colheita foi realizada basicamente en
tre os dias 1 e 15 de março. O nível e a variablidade dos rendimentos ob
servados nessas condições de produção serão apresentados a seguir.

2.2 - CCM RELAÇÃO AOS NtvEIS E A VARIABILIDADE JX)S RENDIMINfOS

Aprirneira ressalva necessária ao tratarmos do rendimento
do feijão ê que o resultado obtido sub-estima a produtividade real, já que
não se tratava emnenhumcaso de umacultura ·purà. Emmuitos casos, esses
rendimentos deveriam ser multiplicados por 2 ou por·3 para termos uma
"equivalência" comas médias agronômicas de referência emcultura pura.

Emsegundo lugar, comoocorre Erequerrteàente nesse tipo de
pesquisa emmeio não controlado (10). algumas das melhores parcelas acompa
nhadas foram colhidas pelos agricultores diante da situação de penúria a

,..

travessada por causa da seca. Houveaté casos de parcelas colhidas ã noi
te por pessoas desconhecidas. quando do auge da estiagem.
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Emfunção das nossas limitações logísticas e de pessoal cfa
ce a grande quantidade de yariãve~~. aconpanhadas, certas fichas ficaram ~
conpletas ou incorreta. Assim. após ordenamento•. classificação e homogei

. . -
nlzação dos dados. vário~';campos foram eliminados do estudo-do rendimento.

:> ~
apesar de possuírem informações válidas para outros segmentos da pesquisa.

Una ressalva final sobre os rendimentos obtidos: trata-se.-------- --_. - - -

de fato. de umaprãne.í.ra colheita. Com as chuvas que .ocorreram entre
março .e· meados . de abril (385 nm}, a maioria" dos camposvoltaram. a
florir e uma segunda colheita está .sendo esperada em grande parte das par
celas acompanhadas.

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

67,.7'! 10,.43 (66,66; 68,74).

Coro interpretar, agronomicamente. o significado do nível
·e·da variabilidade "dos rendimentos observadas? Trata-se de umdos objeti -
vos principais e centrais' dos mêtodos desenvo'lvi dos, que apresentarenos a
seguir.

3 - EXPLICAÇÃOAGRONC)fiCA00 ~ LIMITA A PRODtrrIVIDADE A PARTIR DA .mal-

SE DAS INTERAçoES CLIMA!SOLO/PLANfA/TECNICAS CULTIJRAIS
. ,

.- Tentativa de Explicação Agronômicaa partir da' Anátise das Interaçõês
Clima/Solo/Planta/Técnicas Culturais i

3.1 - A EQUAÇÃO 00 RENDIMENID

I
A variabilidade dos níveis de rendimentos observados junto

aos pequenos e médios produtores permite umaclassificação sumária dos.cam
pos estudados em quatro grandes categorias: ..~ .

•
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Categorias
sunanas

Níveis de rendimen
to .•.em kg
feijão/hectare

A /,>.
~:.

B·

C
D -.

-I
-I
-I
-·1

50:•
150
250
400 _

o
50

150
.- --~ -250

. Coro explicar essa variabilidade emrernos de interações
clima/solo/planta/têaricas culturais? Em que medida podenos considerar que

. o conjunto dos agricultores que se enquadramna categoria A enfrentam li
. . .

mites de produtividade da mesmanatureza?

Para analisar os rendimentos culturais utilizamos uma
equaçãológica do rendimento para o feijão, anâloga ã que t.íverms ocasião
de utilizar para o milheto (8 ), onde consideramos:

Rdt kg/ha = (Númerode pfantas /ha) .x (NUmerode vagens /
planta) X" (NÚmerode grãos/vagem) x (peso me
dio de umgrão)

Essa equação simples e mult.ipl icat.iva (se um .t.erno foi:

igual a zero o rendimento e zero) se realiza ao nível do campo,.ao longo
do tempo. Assim cada estado ou fase do ciclo da planta detennina o valor
de cada merrhroda equação. E o que chamaremosde elaboração do rendimen
to (Figura 1). i

I

:~::: I_H_p_Ft_AN_T_A_s I_••_._----'~ I""'v ...••. , P•.••NT. rI •••• RÃOS/V••••

I 1
ClCl.O

VE'EllITlVO

1
GERJ.4INAÇAO FLORAÇÃO
RaIIPINEHTO CRESCINENTO

, FRUTIFICAçÃO
HATURAÇÃO

-
RELAÇOES ENTRE CICLO VEGETATlVO E ELABORAÇAO

00 RENDIMENTO
••IGURA I

. ~_.

•



. o .acompailhamentodecada estado ou fase do ciclo
vo do feijão na região de CUricuri permit.iu umasíntese sobre os
pais fatores e condições ~produçãO que analisaremos a seguir, em
de interações clima/solo/planta/técnicas culturais.

.r: i

? "

vegetati
princ:i
teI1IDS

3.2 - CIClO VEGETATIVOE ELABORAÇ]tO 00 RENDIMENIO . ,

A IIla:ÍSou menosboa realização de cada estado ou fase do
ciclo vegetativo do feijão determina.cada membroda equação do rendimento
e finalmente a produtividade da cultura. A elaboração do rendimento pode
'então ser estudada at ravês de umaesquematizaçãopara cada estado ou fase
do ciclo vegetativo 'das relações cl~/solo/planta e tecnicas culturais(i~
tervenções do agricultor que podemalterar o resultado dessas relações).

Cada estado ou fase do ciclo vegetai tvo será estudado ,.~
partir da inf1uênci~ que os fatores e condições de produção específicas ao
feijão exercemsobre sua produtividade. As interações entre fatores fo
raroeliminadas por raz~ de clareza na. exposição, assim comoas retroações.
Eles representam umaredução analÍtica de uma.situação complexae sintéti-
ca que ocorre ao Divel do Campo. Esta análise pode ser complexificada com
a introdução de outros aspectos. pedofôgí.cos, ci~tolôgiéos, ..:fisiólôgi.-
cos ou tecnolôgicos que não ânc'luinospor não julgá-los essenciais para o
presente estudo.

Neste trabalho 100 rar-nos-enos a observações quase sempre
qualitativas quanto às interações clima/solo/planta/tecnicas culturais ao
nível de cada estado ou fase do ciclo vegetativo •. Posteriormente quando
estiverem emposse do conjunto de dados obtidos'pelos diferentes segmentos
de pesquisa~ apresentarelIDs umtrabalho mais quantitativo cujo o principal
objetivo serão os resultados e não os métodoscornoé o caso presente.

Destacaremospara cada fase vegetati va os pontos de intcr
vençãopossível da parte dos agricultores através das te~cas culturais.

, ,
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3.2.1 - A Germinação ~ Número de Grãos Germinados por Hectare

--Ã -·pclmeiracomponenteelo rendimento ê o número'de pés por

hectare e esta se encontra sob a .dependênciade duas fases vegetativas: a
germinaçãoe o rompimento.

Noque diz respeito a germínaçâo constatamos a intervenção
de vários fatores e condições, muitas vezes eminteração •. Podemos desta
car os seguintes aspectos na tentativa percial de resposta a pergunta: O
que limita a produtividade das culturas a fivel do produtor?

a) A alimentação ~ água

- .
A alimentação do grão em -águanão ê uma.condição específi-

ca do feij ão , mas parece-nos importante assinalar que, -para germinar, o
grâo de feijão deve atingir umteor emágua de aproximadamente50\ {3~' pa
ra o milho) o que supõe:

- -'

- Uma boa umidadedo solo : essa unidade ê função da tex
tura do solo, da percentagem de matéria orgânica ( capa-
cidade de retenção) e das precipitações utéis (pOsição
topogrãfíca) ;

- Umbomcontato grão-solo: nesse sentido a cultura do fei
jão exige umleito de semente bastante fino.

As diferentes preparaçêes. de solo (tipo de ins t.rumerrto,uni
dade dos solos na -data do trabalho e tipo de trabalho realizado) assim co
mo-as técnicas de plantio tem umainfluência preponderante sobre esse pri
rneiro aspecto.

b) Aeração emtorno do grão

Nãose trata de umacondição específica do feijão. Uma
diversidade de fatores detenninam esse ponto e as possibilidades de inte
vençãó por parte dos agricultores.
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c) Faculdade genninativa das sementes

.A faculdade genninativa das

sobre a genninação. -Ela se encontra, sob a
cultivada e da escolha das ,sementes •.

sementes interVêm diretamente
dependência ..da var-iedade

-- .. -..

As variedades cu1ti vadas pelos agricultores são bas tarrte di"
versificadas •

Elas chegamao agricultor de modobastante diverso (colhei-
'ta'anterior, compra emmercado ou feira, doação de 'amigos e vizinhos,etc,).
A,pureza específica parece bastante baixa, a presença de grãos estranhos é
frequente e a faculdade gerrninativa é atualmente desconhecida. Parece-nos
que a interação qualidade da semente sensibilidade ao ataque de fungos é
relativamente importante. Atualmente podemosestimar que a faculdade. gernd
nativa das sementes deve ser bastante limitada (condições de conservação do
grão, itinerários peréorridos entre a colheita eo plantio), mas testes fu
turos,perndtirão umaquantificação;

e) Densidade de grãos/hectare

A densidade de grãos por hectare não intervêm diretamente
sobre a germinação "propriamente di ta" t mas sobre o númerode grãos germi-
nados pqr hectare, e' desse IOOdo.sobre o númerode plantas por hectare. Essa
densidade de plantio em Ouricuri parece ser funçâo da variedade e do modo
de cultivo.

Alemda dependência da densidade de plantio, a densidade de
grãos/hectare depende do tratamento das sementes. Constatou-se a ausencia
emtodos os camposdessa pratica cultural. Os agricultores parecem adotar
umatática de aumentar o númerode grãos por cova.para garantir-se um núme
ro mírrirm de pés no "stand" final.

3.2.2 - O Rompimentoe o NUmerode Plantas ~ Hectare

Na medida que avançamosao Longodo ciclo, as
rações dos fatores e condições de produção se co~lexificam.
rompimentoa fase vegetativa que vai da genninação do grao no

açoes e inte
Entendemospor
solo ã sua

, t
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emergênciacomo início da atividade fotossintética, emgeral efetiva a par
·tir do aparecimento das duas primeiras.folhas •

." .

Seria fastidioso comentarmos,todos os aspectos constatados
emnrricuri sobre essa p~se vegetativa. Sali;ntanX>sos principais:

r .

a) Reservas de ~

As reservas do grão dependempouco da variedade. Variam 50

bretudo a fivelodo campoemfunção da qualidade da semente, pois parte des
sas reservas serão utilizadas por organí.srros saprofitas oupredadores , onde
destacam-se principalmente os fungos (fU6aJU.um /)PP.; MaCJWpfwminl1 pha.6eoU-

. na). Essas reservas devemgarantir a emergência da planta através do cres
cimento das raízes e ao caule até ~ começoda fotossíntese.

b) A duração da travessia

A d~ção da travessia do caule ate a emergência e função
sobretudo da' distância a percorrer,' que está na dependência da profundí.dade
de plantio. ora, e~se.ÚltiIoo ponto varia bastante comas tecnicas culturais
dos agricultores. Emvã~oscampos· constatanos plânt~as mor-tasapós esgo
tamento das reservas sem chegarema emergir,· dada umaprofundidade de plan-
tio demasiadamentegrande.

Emterras argilosas, localizadas embaixios, a profundí dade
de semeaduradeveria. se limitara 3 ou 4 011, enquanto emterras arenosas ,
que secammais rapidamente, ela deverâa se situar 'emtorno de 6a 7cm. Essa
variação da profundi.dade de semeadura propiciaria umamelhor alimentação hí
drica ao .nível das raizes durante o rompimento. Ela impiica umamaior tec
nicidade no trabalho ~

A duração da travessia depende tambémda ausência de obstá
,

culos emsuperfície. Dentre esses destacanos a importância da coesão e da
compactaçãoemcertos camposcultivados onde umamápreparação do solo ti
riha conduzido a umapulverização superficial que limitando emparte a aeraJ _
çao deu origem a umacrosta superficial sob a ação das chuvas. Essa crosta



- ---~ ---------- -------

29

·é difícil de ser rompidapel.o feijão dada a ~ensão dos cot.í.Íedones, O
milho, por exemplo, ao nível dos me5IIX)Scampos, rompecommaior facilidade
dada sua forma de emergência. Essa crosta facilita a perda de água por es
corrimento, principalmente no início do ciclo.

c) A alimentação hídrica

A alimentação emágua não foi umfator limitante na maioria
dos camposestudados, dado o bominício da estação chuvosa garantindo re
servas hídricas suficientes a nível do solo, mesmopara os plantios. tar
dios.

d) Alimentação mineral

O feijão, COlID a mairoria das plantas, esgota grande parte
de suas reservas durante a genninação. Para garantir umbomrompimento e
um"assentamento" da cultura é necessária umadisponibilidade bastante gran
de de alimentos minerais durante o rompimento. Fósforo o potássio são . ne
cessâr.ios , durante todo o ciclo vegetati vo. Onitrogênio do solo tam15émé
importante enquanto não se instalam e se formamas nodosi.dades ao nível das-ra1zes.

e) Ação dos predadores

Enfimumdos fatores importantes que agiu no final do rompi
mentodo feijão foi a ação de predadores, onde se destacou a lagarta ~mo
palpu.6 Li.gYlO1>eLe1L6 ZellvL. Apesar do conhecimentoinsuficiente que di.spo
1005 sobre na biologia e dinâmica populacional (11), constatou-se sua proli-
feração durante períodos de estiagem. A lagarta prejudica diretamente as
plântulas alimentando-se de seus tecidos ao nível do colo. Indiretamente,
causa o t.ombamento do pé mal sustentado sob a ação 'do vento, limita a ali
mentaçãohídrica e facilita a entrada e o ataque de fungos ( Ma~phomina
pha.6 eoUna) •

) A intensidade dos.ataques variaram comos precedentes cultu
"

rais (menornos camposcultivados sem peusio ,maior quandoa precedente
culturál era tuna"capoeira")e coma textura dos solos (maior nos solos are
nosos e menosemsolos argilosos).



-Pensaimsque no final desta ação de pesquisa poderenos re!,
lizar um.cômputoquantificado da ação dessa lagarta. Sua ação.foi induzi-
da ou favoreci da pela ausência de chuvas que influenciaram bastante o nas
cimento das plantas que analisamos a seguir •.

3.2.3 - OCrescimento e o NUmerode Vagens~ Planta

O níinero de vagens por planta está sobre a dependência es
tri ta do númerode flores fecundadas, mas o crescimento determina o número
de. ramificações (frutíferas ou não) e tem grande importância sobre o nÚIne
ro total de vagens por planta. •

Dad3 a conplexidade dos fatores e condições que influenci
amo crescimento; assinalaremos os que nos parecerem principais emOuricu-
ri, no caso do feijão, destacando primeiro a parte relativa ao desenvolvi
mento radicular e depois do sistema aereo.

a) A alimentação !:!!! ~

~~, A ausência de chuvas limitou emparte o crescimento das
..

:·<plantas, mesmose coro fa~r direto sua grande influÊncia foi sobre a .Elo
ràçao. Todavia, ·o~servaIIDscomportamentosvegetativos bastantes diferen -.
tes emfunção do controle mais ou menoseficaz das adventícias. A elimina
ção por capina da quase totalidade das adventícias, auferiu a certos cam
pos umdesenvolv~ento vegetativo da ordemde duas vezes superior aos cam-
pos não capinados. Diferenças notáveis foram observadas emfunção do con
trole das adventícias sobre a taxa de recobrimento do solo e a altura da
vegetação.

b) A alimentação mineral

Na alimentação mineral do feijão a fixação do nitrogênio at
mosférico pelas bactériaS das nodulosidades ê de importância, sobretudo nas
condições emque se ETatica a agricultura de sequeiro emOuricuri.Além dos
efei tos sobre a própria cultura, o efei te residual sobre culturas posterio
res é apreciável. Nocaso do feijão, ou de outras leguminosas existe uma
interação muito grafiàe entre o desenvolvimento radicular e a quantidade de
nodosidades que garantem umaalimentação emnitrogênio ã planta. Nãoobser
vamosefeito depressivo no momentode instalação das nodosidades, todavia
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seu númeroera -bastante reduzido nas p'larrtas observadas. A coloração in
terna ·dasnodosidades indicava emgeral umbomfuncionamento.-Todavia essa

r
incorporação de nitrogênio não ê suficiente pois os outros elementos min.!:.
rais tem sua influência sobre o crescimento' das plantas. St1B:· disponibi1ida
de depende das têcnicas'~culturais e dos sí.st.errasde cultivo (prât.í.cas de
restituição organorninera1).

Vale a pena recordar que comferti1i zaçâo ou naos uma co
lheita de 100g de grãos exporta aproximadamente:5kg de N, 1,7 kg de P20ss
4.8 .kg de ~), 0,4 kg de S, 1,6 kg de Caü e 1,5 kg de Mg). Enfim ao nível
da alimentação mineral a concorrência das adventícias teve umpapel impor
tante nos camposque os agricultores não puderamcapinar no começode ci
c1i (falta de mão-c:Ie-obra)"ou que abandonaramao longo do ciclo .(ocorreu
reu f'requenterrente; falta de comida e de água potável na propriedade desta
cavam-se aparentemente entre os .fatores principais).' A ausência de-equipa
mentos e de técnicas mais dívers i .cadas pará o controle das .adventícias :
(na totalidade dos camposesse trabalho era executado manualmente) consti
tui umagrave limitação. Assim, o problema da concorrência e do controle
das plantas adventícias parece-nos ser umaquestão central entre os fato
res que limitam a produção sob condições estritamente pluviais.

c), Ação dos predadores

A ação de predadores fitôfagos foi constatada tanto ao ní
vel do desenvolvimento radicular (ação da f~mo na inserção da raiz)como,
sobretudo, ao nível do aparelho vegetativo. Foramobservados vários tipos

,
de insetos (Empocuca lvLa.emeJÚ.ROl>l> t. MooJte Ca1.i.o:.thJw.pl, p"fttu eoU Hood, ff.a.h-

mopalu.6 ~YÚ,6e.1.1.U6 Ze1leJL?, ·ÁJI.1l.C1l.n:thU6l>pp., sendo que ema.Iguns casos a
nível de infestação comprometiao desenvolvimento da pl~ta. Nosso único
.objetivo aqui é o de assinalar a importância dos.predadores.,

d) Variedades

Existem di ferenças marcantes quanto ã inserção das folhas e
seu-compor-tamentodurante a estiagem entre as variedades cultivadas. Esses
fatoress dificilmente quantificáveis numapesquisa desta naturezas tem gran
de' importância sobre o renctin%ntofotossdrrtêt ico e a temperatura da folha.e
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devemser consideradas sobretudo no Trópico Semi-Árido. fts variedades cul
tivadas rnostram iarrbem grande diversidade de comportamentoquanto a dura
ção ea importância da floração cornoveremos á seguir.

3.2.4 - A Floração/Frutificação e o NUmerode Grãos ~ Vagem

A etapa examinada agora é composta na realidade por várias
fases onde se destacam a floração, a po'ldrri.zaçâoe a frutificação. No caso
de umacultura COlIDa do milho, planta alógama, a polinização é de grande
inportância. No caso do feijão, planta autôgona , decí.dínos por questão de
clareza e concisão grupar as Fases de Floração e Frut í.fãcaçâo , cuj os fato
res e condições limitantes serão examinadas emconjunto •

.a) Ali.nentação hídrica

~ sem dúvida umponto essencial nessa etapa do ciclo. pois
é o nonento em que a planta é mais exigente em água. Não dí.sponos de dados
sobre OCOnsUlIDde água da planta nessas fases emcondições próximas das
que t.rabalhanos , Todavia, três períodos críticos podemser definidos por
três estados vegetativos:

.' flores: aproximadanente 50 dias depoâs do rompi- pr.ine i.ro

nerrto; 1'0
- .pri.neiras vages:. aproximadamente10 dias depois do rompi

rento;
- pri.neiros graos: aproximadamente90 dias depois do rompi

mento

Se o primeiro período crítico'pode ser "recuperado" . ~la
duração da floração, todo déficithídrico importante-a partir da formação
das primeiras vagens penaliza fortemente o rendimento. Apesar do importan
te sistema radicular do feijão e da diminuição do niirrero de plantas por
hectare, a maioria das plantas começaramessa fase c0!1l uma disponibilidade
de reservas de áiua no solo, certamente inferior a IS0mm.Nessascondições.
o nÚJrerode vagens por planta .sofreu uma_importante redução: 1 a 2 vagens
por planta quando a média emboas condiçõesC?éde 10 a lS vagens.
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_b) Alimentação mineral

Diante das condições limi tantes emágua, a alimentação mi
nera! emmuitos camposficou extremamentere?uzida. Observamosuma re
dução significativa na exploração do perfil pelas raizes e certamente a
ati vidade dos' micro-organismos dó solo deve ter diminuído. No nomento da
mobilização.das reservas existentes na planta para a formação dos grão~ t'

-certamente o processo foi prejudicado.

c) Potencial genético da variedade ou taxa de frutifica

~

A limitação da alimentação hfdr íca, agravada pela ausên
cia ou pelo atraso das capinas na maioria dos campost não permitiuque
fossem evidenciadas diferenças importantes entre as variedades , salvo no
que é trivial: as variedades de ciclo curto apresentaram umamelhor fruti
ficação. Todavia, se o nível de consumode água aumenta comas variedades
t.ardi.as, seria importante conhecel1JX)sse existem diferenças na velocidade
consurm, já que é sobretudo no momentoda formação ~s grãos que as dife
renças intervarietais ocorrem.

Constatamosuma.maior produção de matéria seca entre as va
~-, :..-
-. .' riedades precoces e tardias o que tainbêminflui sobre a formação dos grãos

. (reservas dí.sponfve'is ao nfvel da planta). Os dados dí.sponfveis. não penni
tem ~. evidenciar tmlél ação unifatorial varieda~/número de.grãos por vagem,
apesar de umataxa de frutificação potencialmente diferente entre as diver
sas variedades.

d) A ação de predadores

A importância do ataque de certos predadores fitôfagos du
rante varias fases do ciclo vegetativo, entre os quais destacaou-se a cigar
rinha verde do feijoeiro (Empoah9'~em~ ROO f MOORE), deve ter acarre
tado tmlél diminuição do númerode vagens e do númerode grãos por vagem co
no mostramos resultados experimentais realizados no CPATSA.· Todavia. re

~
sultados ulteriores poderão quantificar esse aspecto. ~

...
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03.2.5 - A Maturãção ou o Peso Médio=- a Qualidade dos Grãos

0-' •Nas fases precedentes tentamos destacar entre os mUltiplos
fatores e condições que intervém na e'laboraçâo do rendimento.do feijão, os
vinculados ao clima, arrsoão e às -t.êcnícas cui'turais. Diante da impossibi
lidade ou da_grande dificuldade existente para mudarnos, nas condições só
cio-econômicas dos agricultores do Trópico Semi-Árido, o clima e o solo ,

. - _.-.- --
muita coisa pode ser transfonnado a nível das técnicas culturais •

•
A pesquisa agropecuãria dispõe de muitos resultados e ou

tros deverão ser perseguidos nessa ótica"*'o Todavia, durante a maturação ,
poucoPOdefazer o agricultor. Aos esquemasrelativamente complexos das
fases anteriores, substitui-se umquadro relati~amente simples, onde as
f'lutuaçêes são dí ffceâs de serem apreciadas pois, apesar de -seremo resul
tado direto das fases anteriores, dependemestritamente de processos fisio
lógicos internos ã pl~ta • - --

Dois únicos pontos importantes a destacar são: a importân
cia das variedades emtermos de relação palha/grão na formação das reser
vas da planta e a ação dos predadores.

Comessa Última etapa vegetativa conclui-se a elaboração do
-rendimento. O pesomêdâo de 1 grão observado foi re'latã vamenteelevado e
uniforme (0.2 g comumdesvio padrão de 0.006), pois si tua-se prôxírm das
médias obtidas emcondições "nonnais". Quantoã qualidade dos grãos e sua
variabilidade (porcentagementre protídeos e glucídeos) essas analises nao
foram realizadas.

:
- i

00
.. . ~:

"* A analise realiz~da indica itinerarios tecnicos possíveis para e~sas
formações que não implicam o~rigatoriamente na introdução de insumos
origem exogena ã propriedades (melhorar e otimizar a tecnicidade do
balho. o encaãeamento das operações culturais. etc).
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4.-.1M RESlM) ..•..

~.,;

1) A t.esrtat iva de explicação agrononucadas interações c1i
ma/solo/planta/té~cas culturais através da equação do rendimento propos-
ta, pennite re lat.í.var- as visões reducionistas tmifatoriais. O rendimento
cultural se encontra sob a dependência de umasérie de fatores que sob. a
ação do agricultor criam c~ndições mais ou menosfayorãveis a cada fase ou
estado do ciclo vegetativo da planta. Nesse sentido os métodos. propostos
buscama relação:

Técnicas ~ Rendimento
por umasérie de relações e:xplicativas intenned.l.ãrias conforme a. Figura 2.

AçoEs DO CLIMA

---~)IRENDINENTO

ABORDAGEM DAS lNTERAÇÕES TECNICAS/RENDIMENTO

-ESQUEMA SIMPLlFICADO-

P'lGURA 2

Ométodo tenta sUbstituir as relações unifatoriais tradi
cionais (efeito da água sobre o rendimento, efeito da densidade sobre; o
rendimento, efeito da fertilização sobre o rendimento, efeito da variedade ...~
sobre o rendimento.•• ). por umconjunto plurifatorial onde as razoes,· as
causas e os efeitos são identificados.
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2) .Além de poder explicar as diferenças de níveis de produ
ção entre agricultores, a equação e os metodos utilizados permitem,separar
dent.ro de ummesmonível de produção, agricultores comproblemas agronômi.
cos distintos. Assim dentro de umconjunto de agricultores com rendimen
tos médios de feij ão emtorno de 100 kg/ha podemosdistinguir um sub_con
junto onde o que limita a produção ê o númerode plantas por hectare (pro ..-
blema·fitossanitário,·por exemplo).

Umsegundo sob-conjunto pode ser constituído por agriculto
res que, apesar de terem umbomnúmerode plantas por hectare, vêem seus
rendimentos limitados pelo nÜrrero·de vagens por planta (umproblema de fer
~ilidade ou de variedade, por exemplo). E assim sucessivamerrte,

Umdos interesses maiores do métodoê que, ao identificar
e hierarquizar os fatores e condições que limitam a produtividade das. cul
turas, ele permite mostrar para agricultores situados nummesmonível de
rendimento seus problemas agronômicosespecíficos, e esses podemser bem
distintos.

, 3) Essa identificação e hierarquização dos fatores li.mitan
tes da produtividade emtermos de interações clima/solo/planta/têcnicascu1
turais permite umaorientação às pesquisas de campos.experimentais sobre
o que é priori tário em t.emos de intensificação da produção. Nesse sentido
é importante salientarmos que seria totalmente·.ilusório tentanoos reprodu
zir as condições de cultura do agricultor por.uma simples ausência de cer
tos insurnos (fertilizantes), variedades selecionadas, etc ••• ). Os resul
tados obtidos nost ram que, para uma.si tuaçã? .geral de ausência de insumos,
os rendimentos culturais podemvariar de modoextremo entre as proprieda
des(situações agro-ecológicas e sócio-econômicas) e entre os próprios cam
pos de umamesmapropriedade (decisão do agricultor quanto ã disponibilida
de e ã utilização dos fatores d~ produção)•

. 4) Comobjetivos estritos de pesqui.sa (e não de extensão
ou de desenvolvimento), seria importante·experimenta! e testar no meio TU

ral, de preferência emcondições desfavoráveis, as técnicas isoladas ou
corrhinadasque dispõe-se emresultados de pesquisa. Uma açao de



pesquisa dessa natureza permitiria validar a experimentação a nível de ex
·periment~çãoa nível de produtor.

5) Enfimo baixo nível dos rendimentos na produção do fei
jão mostra a necessidade ~.! possibilidade de intensificação que conforme
a análise real í zada pode seguir trajetórias das mais diversas Possíveis.In
tensificação.da produção não é contrária a securização da lavoura diante
das flutuações c'límât.icas (21). O que conduz-ao fracasso certas tentativas
de intensificação ê que elas se apoiamf'requentementesobre umúnico fator
julgado detenninante. Semumaação moduladasobre vários fatores, as ví.as
de intensificação e de diversificação da produção são fadadas ao fracasso
tendo emvista as condições específicas da agricultura do Trópico Semi-ki
do, Neste sentido ê interessante notar que umfator de melhoramento da
produtividade com. as variedades seãecãonadas, que emout.ras regiões do
Brasil dão resultados significativos compouco custo e poucas mudanças no
sistema de cul ti vo e de produção do agricultor, ainda não encontraram o
devido sucesso no Trópico Semi-.Júi.do. Isso 's~ 'explica emgrande parte pe
10 fato que essas variedades só dão resultados satisfatórios quando acom
parihadasde tunaimplementaçãogeral dos fatores de produção (lO). Nas con

. 'dições atuais as variedades tradicionais produzemresultados mais satisfa
. ~<tõrios' (Figura 3).•' Brquarrtoa ênfase vemsencfu~locada sobre a diferença

_.:-;.y (as referências bibliográficas são im.nneráveisnesse sentido), a pesqui
.";~sareali zada a nível do meio do meio rural e dos produtores tem que colo

car a ênfase na diferença X. Brquanto essa diferença não for ultrapassada
. os resultados serão limitados e beneficiâiãõ umaparcela restrita de pro
dUtores, os maiores.

RENDINENTO/heI

VARIEDADE IDEAL (OBJETIVO DA PESQUISA AGRONÓNICA

___ --VARIEDADES SELECIONADAS ATUAIS

~~--------- VARIEDADES LOCAIS

. .~------'""7""""------------- FATORES f'AVORAVElS A FERTILDADE DOS SOLOS
, .

EXEMPLO ESQUEMATICO DAS DIFERENTES hESPOSTAS

VARIETAIS AO MELHORAMENTO DA FERTILIDADE DOS SOLOS
F18URA 3.

..



Geração, difusão e adoção de tecno'logãas agrícolas consti
tuem etapas Inseparâve.í.s de umprocesso uno. Se no setor industrial ,a ' se .
paraçâo conceitual e física dessas diferentes etapas é PossIvel, no caso
da agricultura ela pode levar a umasérie de distorções, insuficiências .e,
a umdesperdÍcio de recursos materiais, humanose financeiros.

Isso é particu1annente .sentido na região semi-arida - do·
Nordeste onde a ânadequaçâoe/oú a i.nerlstência de tecnologias agrícolas
vem, entre outros fatores, limitando -o aumentoda produtividade das cu1tu-
ras, dada a' aúsência de geração tecnológiças-.in AUu-.

Para gerar-se tecnologias agrícolas que respondam realrnen
te aos problemas do$ agricultores é necessario umesforço de pesquisa a ní
vel de produtores e,do meio rurai que pennita 'identificar de modo circuns
tancâado, o que limi ta a produtividade das culturas.

o metodo .apresentado, vempermitindo ummelhor conhecímen
_to dos problemas enfrentados pela agricultura semi-arida, e, sobretudo su
gere vários itinerari~s e opções tecnológicas para eventuais soluções sa
tisfatõrias.

Se os resultados disponíveis atualmente pennitem umasínte
se sobre o que limita a produtividade a nível de canpo, sua integração pos
terior comos dados relativos~ estruturas de P!Oduçãodeverão orientar
sínteses a nível das propriedades e de sua inserção_nas estruturas agra
rias.

Nesse sentido umamaior integração, pratica e tcõrica en
tre a ciência agronômicae econômicaparece fundamental. E isso não depen
de só da filosofia das ciências, na medida emque a pratica é funçâo das
equipes de pesquisa e dos metodos empregados. Essa preocupação, num, orga
nismo de pesquisa, deve ser coletiva ~is, diante de recursos obrigatória
mente limitados ela deve orientar a racionalidade e a validade das açoes
de pesquisa, assim comoa gestão econômicados meios necessârâos ,
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