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RESUMO

O que limita a produtividade das culturas a nivel de peque
" nos e-médios agricultores do Tropico Semi-Arido? Os autores expoem o0s me
‘todos de obtengao e tratamento de dados desenvolvidos na regido de Ouricu
Ti(PE) com vistas a responder de modo circunstanciado a essa pergunta. Os
metodos propostos permitem uma avaliagao dos niveis e da variabilidade dos
rendimentos das culturas anuais para amostras de propriedades que resultam
de una estratificagao agro-ecologicas e socio-economica. Atraves de méto
dos agronomicos de anilise das interagOes clima/solo planta/técnicas cul
. X turais, os autores propoemos meias parauma hierarquizagao dos principais
:f fatores e condicoes limitantes da produtividade. Antes de passar a esta
= tafefa os autores analisam, brevemente, as condicoes historicas em que

" ocorreu o desenvolvimento cientifico-tecnologico brasileiro e as suas  im
plicagoes sobre a inadequagao de grande parte da tecnologia gerada para
o Tropico Semi-Arido,'em razdo das condigoes agro-ecoldgicas €  socio-eco

nomicas desta regiao.

. Apesar do objetivo essencialmente metodologico, o trabalho
apresenta resultados relativos a cultura do feijao caupi (Vigna unguicu
lata Walp) e conclui sobre a necessidade de se consolidar a integragao en
tre a agronomia e a economia na anéli§§ do processo de geragao, difusao e

adogao de tecnologia na agricultura.

)
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SINOPSE . | - : .

(0] élue limita a produtividade das culturas a nivel de peque
nos e médios agricultores do Tropico Semi-Arido? Os autores expoem os méto
dos e tratamento de dados desenvolvidos na regiao de Ouricuri (PE) com vis
tas a responsabilidade de modo circunstanciado a essa pergunta. Os méto
dos propostos permitem uma avaliag@o dos niveis e da variabilidade dos ren

dimentos das culturas anuais para amostras de propriedades que resultam de

uma estratificagao agro-ecologica e socio-economica. Atraves de . metodos
agronomicos de analise das interagoes clima/solo/planta/técnicas culturais,
os autores propoem os meios para uma h1erarvqulza;ao dos pr1nc1pals fatores
e condigoes limitantes da produtividade.

Apesar do objetivo essencialmente metodologico, o trabalho
apresenta resultados relativos,a cultura do feijao caupi .(Vigna unguicula-
a walp) e conclui sobre a necessidade de se consolidar a integra;:'io entre
a agronomia e a economia na analise do processo de geragao, difusao e ado
¢3o de tecnologia na agricultura.
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What is limiting crop yeld in small and size farms in the
Semi Arid Tropic? The authors‘present methods to obtain and to streat
date which were developed in the Ouricuri (PE) region leading to answer -
i.ng such question in a circunstancial way. The proposed methods aloow
' for an avaluation of the level and variability of, annual crop yields for
"'sample farms" résult_ing '.from an agroecoloéical and socio-economic strati
fication. By means of agronomical metl';ods to analize interactions among
climate, soil, plant, and tiliage practices, the authors proposes ways
t;) the ranking of majors factors and limiting conditions to agricultural

productivity.

Despite the methodological concern, emplncal | results
related to caupi beaJl:s are also presented. The analysis sugests that it
is worth to improve the integration between the economic and agronomic
appfoches in studies on the production, diffusion and : adoption of

!
technology. '
|




QUE TECNOLOGIA AGRICOLA PARA O SEMI-ARIDO?

- Contribuicdo Metodoldgica da Anilise Agrondmica e Econdmica ao Proces

so de Geragao de Tecnologia

; Evaristo Eduardo de Miranda *
Marcio Bartolomeu Alves Silva**

1 - INTRODUGAO

O crescimento-da produgao agropecuarla no nordeste do Bra
sil, partlcularmente na sua regiao semi-arida, tem resultado da 1ncorpora
¢d3o de novas areas de forma que os rendimentos fisicos por unidade de area
tém, em regra, Se mantido constantes (*°). Constata-se, por outro lado |,
que esta regiZio apesenta uma baixa taxa de adog3o de novas té€cnicas produ
tivas. Diante desta relacao varios trabalhos tém sido desenvolvidos com o
objetivo de identificar as razoes para a pequena utilizagao de tecnologias
modernas pelos agricultores de varias regioes.

) PAIVA ('*) a par de se referir aos fatores que as analises
cenvencionais feitas sobre o processo de adogdo e difusio de tecnologias
identificam como determinantes deste processo, acrescenta a existencia de
um custo objetivo de transferéncia enfrentado pelos agricultores para subs
-tituir as técnicas tradicionais pelas modernas e um mecanismo de autocon
trole que funcionaria como um freio a expansao de novas técnicas.FREDERICK
(“) analisando as'alternativas tecnologicas no nordeste brasileiro conclui
que para as regioes do Agreste e do Sertdo as técnicas usadas pelo agricul
tores mostram-se mais rentaveis que as teécnicas novas consideradas no tra
balho como alternativas tecnologicas. FIORENTINO () ao fazer uma avalia-
ga3o de varios estudos relevantes sobre o processo de mudanga tecnoldgica
na agricultura brasileira assinala,a titulo. de conclusao, a pequena impor
tancia que amaioria dos trabalhos desenvolvidos atribuem a uma avaliagao
detalhada da adequagao do produto "tecnologia agricola" as condigoes vigen

tes na agricultura brasileira. _
Nao obstante a contribuigao quelvarios trabalhos aportam a

um melhor conhecimento ‘do processo de adogao e difusao de novas  tecnolo

gias nas regices estudadas por seus autores, um fato a se destacar € que
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pouca atengao tem sido dada ao processo de geragao destas tecnologias.. Em
outras palavrés estes trabalhos pressupoem a existencia de tecnologias al
ternativas sem aprofuhdarem a questao da adequabilidade destas tecnologias
as condigbes agro-ecologicas e socio-economicas das regioes estudadas. O
fato de se considerar a tecnologia como variavel exogena em relagao ao sis
tema constitui uma das principais limitacoes destes trabalhos . Dai a in
suficiente atengao prestada ao fato de que grande parte da tecnologia mo
derna "disponivel" aos agricultores de varias regides € produzida no exte
rior — n3o obstante as tentativas de adaptagoes as condigoes locais — e
refletem, portanto, as condigoes economicas e sociais. dos paises onde elas
sao produzidas. Assim € pouco provavel que estas analises possam avaliar
todas as implicagbes resultantes da importacdo de tecnologia sobre o pro
cesso de adogao e difusao, principalmente, quando se trata de regioes como
o semi-arido nordestino, visto suas partlculandades agro-ecologicas € so

cio-economicas.

Reconhece-se que, em parte, os trabalhos mencionados reflé
tem a maior ou menor adequabilidade das novas tecnologias aos sistemas de
producao considerados, na medida em que a rentabilidade destas novas tecno
'~ . logias dependem da produtividade fisica alcangada com o uso de novas técni

o cas quando comparada com a das tradicionais. Entretanto, € de fundamental

| importancia que se conheca préviamente as razoes, do ponto de vista agro

~" ndmic -, da baixa produtividade agricola dos sistemas produtivos existentes

‘em determinada regido, a fim de se avaliar a disponibilidade efetiva des
tas novas técnicas. Note-se que a identificacdo das causas agronomicas da
' baixa produtividade agricola somente podem ser conhecidas (satisfatoriamen
te) ao nivel dos sistemas produtivos reais. A utilizagao nas analises so
bre o processo de adogao de tecnologia.dos resultados de pesquisa obtidos
em estacoes experimentais, tornam, por conseguinte, as conclusoes destas
analises bastante limitadas. Dal a necessidade, para um melhor conhecimen
to do processo de mudanga tecnologica na regiao semi-arida do nordeste, de
analises que esclaregam as razoes da escassa disponibilidade de tecnolo
gias adequadas as condigoes agro-ecologicas e socio-economicas -desta T€

:

LS

Hayami e Ruttan (&) elaboraram um modelo exp11cat1vo para o processo
"~ de geragao de tecnologia, modelo este retomado por Pinero e Trigo (°),
os quais, introduzem novos elementos visando exp11car o mencionado pro
cesso na forma como ele efetivamente ocorre nos paises latino-america -
no, Silva *®) procura mostrar a insuficiencia destes modelos para ex
plicar o processo de mudanga tecnologica na regiao semi-arida do Estado
de Pernambuco.




gido, assim como de métodos de analise agronomica que partindo dos siste

mas de produgdo reais identifiquem as verdadeiras razGes (agronomicas) da
L 2 4 :

baixa produtividade agricola . _ _ .

v

1.1 - DETERMINANTES DA INADEQI.IA(:AO DA TECNOLOGIA 'DISPONIVEL'" PARA A RE
GIAO0 SBEMI-ARIDA

A forma como ocorre o desenvolvimento cientifico-tecnologi
co de um pais reflete as condigOes em que se processam O Seu desenvolvi
mento global. As estruturas economico-sociais brasileiras definidas histo
ricamente pela forma e natureza das relagoes estabelecidas entreeste paise
os paises capitalistasmais.avangados condicionaram, certamente, o desenvolvi
mento cientifico tecnologico brasileiro.

O desenvolvimento tecnologico da agricultura europ€ia rea
- lizou-se, at€ o século XVIII e, em parte, at€ o século XIX, atraves de téc
nicas agricolas desenvolvidas pelos proprios agricultores. A contribuigao
da ciéncia a agricultura foi praticamente nula nesse periodo, o que se tra

.- duziu no fato de que os primeiros agronomos tinham na comparagao dos conhe
.. cimentos produzidos por agricultores de diferentes regides a principal fon

7 te ‘de cbntribuigio ao progresso agricola. Conforme observa SIGAULT (17) ,
€ a esta escola técnongica que os agricultores flamengos, dépois ingleseé,
escoceses e escandinavos devem o progresso que os tornou célebres nos sécu
los XVIT e XVIII.

Note-se que o desenvolvimento agricola europeu resultou de
um longo processo de invengoes acumuladas, tais como, os instrumentos agri
colas mais simples e os conhecimentos adquiridos com vistas a aperfeigoar
os processos produtivos agricola e animal: rotagao de culturas, melhoramen

to animal atraves de métodos simples, etc.

E a partir dos s€culos XIX e XX que a ciéncia vai prestar
una grande contribuic3do a agricultura com o progresso,feito na  biologia,
quimica organica e mineral e gendtica.Duas caracteristicas destas nova fa
se do desenvolvimento cientifico-tecnologico na Europa devem ser ressalta

das: a primeira € que com o advento da ciéncia moderia € sua aplicagao a

*® -
0O presente trabalho esta voltado sobretudo, para o segundo objetivo.




agricultura, o desenvolvimento tecnologico agricola baseado nas experién -
cias dos agricultores perderia sua dindmica. E o grande peribdo da agrono
mia normativa conforme observa SIGAULT (*7). A outra € que a tecnologia a
gricola resultante da aphcagao da ciencia sera desenvolvida .sobretudo De
lo setor industrial.

- No Brasil, ao contrario do que ocorreu na Europa, o desen
volvmento tecnologico — resultante ou ndo da aplicagao da ciéncia — as
sim como, o desenvolvimento da propria ciencia, foi limitado pelas condi
goes em que se desenvolveu o processo de colonizagao: a apropriagao de gran
des extensoes de terra visando a produgdao de mercadorias para o  mercado
externo. Uma das implicagoes deste processo € que a acumilagao capitalis
ta se faz, sobretudo, ao nivel do comércio, o que provoca um desenvolvimen
to mais lento das forgas produtivas. Ressalte-se tambem, que no Brasil
nio houve condiges para que um longo processo de invencoes acumiladas,pos

-sibilitando a obteng@o e o aperfeicoamento de instrumentos de.trabalhos e
movas técnicas ocorresse, tal qual se verificou na Europa nos séculos XVII

e XVIII.

A Estas consideracoes permitem observar que a agronomia mo
' derna desenvolwda na Buropa voltava-se para as necessidades proprias de
- suas agnculturas para o que contou com o conhecimento pré-cientifico cas
' mesmas. Por sua vez a tecnologia agncola -que passou a ser desenvolvida
pelo setor 1ndustna1, com mais razao ainda, refletia as condigoes .agro-
A -ecologicas e socio-economicas dos paises onde passaram a ser produzidas .
Enquanto o conhecimento cientifico caracteriza-se pela sua universalidade,
a tecnologia era desenvolvida visando resolver problemas concretos com ca
racteristicas especificas as suas proprias regioes. Resulta destas obser
vagoes que a possibilidade de utilizagao da tecnologia desenvolvida em um
pais ou regiao, por outros paises ou regioes, depende, em grande parte, da
maior ou menor semelhanca de suas condiges socio-economicas e agro-clima

ticas.

O projeto de industrializacao brasileiro intersificado .

principalmente, a partir da década de cinquenta, vai se basear na crenga



que o pais podia contar com as vantagens da utilizagdo do - conhecimento
teénongico que as sociedades industriais haviam acumilados ap longo de
seu processo de desenvolvimento. Este posicionamento tera grande influen
cia sobre o desemvolvimento tecnoldgico brasileiro e, em particular, na ge
ragao de tecnologia para a agricultura, dadas asespecificidades deste se
tor. '

Implicita nesta crenga estava a idéia de universalidade ci
entifica e da neutralidade tecnologica. E a partir desta hipotese que as
agoes do Estado no dominio da ciéncia e da tecnologia vao se orientar para
a formagao de recursos humanos com vistas a viabilizar internamente a tec

nologia -estrangeira.

Apos os anos quarenta, a aplicacdo da ciéncia a  agricul
tura havia sido bastante explorada nos paises capitalistas mais avancados.
Todavia estes conhecimentos cientificos, uma vez adquiridos pelos pesqui:
sadores brasileiros formados no exterior, nio estavam dissociados das mer
. éadorias que resultavam de sua aplicagao. Na medida em queno Brasil, uma
_'articﬁla;io entre os institutos de pesquisa e os setores produtivos indus

-+ triais e agricolas n3o se estabeleceu de forma adequada, as atividades de

‘- pesquisa se voltam para a adaptacio de tecnologiasproduzidas mo . exterior

~ as condigoes locais:

E necessario se reconhecer, entretanto, que a tecnologia
se desenvolve na perspectiva da resolucao de um problema concreto em  uma
situacao particular. Contrariamente ao procedimento técnico, a racionali
dade cientifica € geral e abstrata. Dai o fato de que os beneficios de uma
tecnologia intensiva, do tipo revolugdo verde, ndo sdo acessiveis senao
aos- produtores agricolas cujas condigoes de produgao permitem sua introdu
gao. Isto em detrimento daqueles que se localizam em regioes onde as con
digoes agro-ecologicas e as caracteristicas de suas exploragoes limitam o
emprego deste tipo de tecnologia, como € o caso da regido semi-arida nor

destina.

Por outro lado, grande parte das tecnologias adotadas pe
lo setor agricola s3ao produzidas pelo setor industrial: miquinas e imple



mentos agricolas, insumos modemnos,.adubos quimicos, etc. De fato, sao as
empresas multinacionais que produzem, em geral, estas mercadorias. Na me
dida em que a intensificagao do brograma de. formagao de recursos  humanos
para o desenvolvimentoﬂg*EntifiGO-tecnOIEgico_no Brasil ocorre num momen
to em que varios problemas agronomicos haviam sido ja resolvidos atraves
das tecnologias mencionadas, os pesquisadores brasileiros treinados . nos
paises onde se produziam estas tecnologias sofreriam, certamente, as in
fluéncias resultante destas situagoes. Em outros termos, as respostas aos
problemas causados pelas pragas, doengas, ervas daninhas, assim como, aque
les concernentes a fertilidade dos solos ja estavam dadas, em principio,pe
las tecnologlas existentes. A questdo portanto era aprofUndar oS - conhec1
mentos c1ent1fico-metodolog1cos que poss1b111tassem uma melhor utlllza;ao
(adaptacao) destas tecnolog1as as condlgoes locais.

Este procéssb devera se refletir na forma como os proble
mas agricolas serao captados pelos pesquisadores. Em lugar de identificar
os problemas da baixa produtividade agricola através de uma analise agro
nomica desenvolvida a partir. dos sistemas produtivos reais, onde as restri
goes socio-economicas também seriam consideradas, a pesquisa agronomica o
rientou-se, sobretudo; no sentido de avaliar os resultados de novas técni-
cas agronomicas e insumos agropecuarios. Implicita nesta4orientag§o esta
va a idfia de que a tentativa de se reproduzir as condigdes.de  producdo
dos.agricultores nas estagoes experimentais constituia-se na .. alternativa
mefodongica mais viavel e que as diferentes técnicas testadas mos expe
rimentos refletiam os verdadeiros problemas agricolas enfrentados pelos pro
dutores. Nao obstante se reconhega uma certa capacidade’dos pesquisadores
em captarem alguns dos problemas agricolas das regides onde eles atuem,ndo
ha dividas quanto as limitagdes do procedimento mencionado devido, entre
outras razoes, .a diversidade ec016gica do espaco rural. Em se tratando da
regido semi-arida nordestina estas limitacOes sao agravadas pelo fato de
que suas condigoes agro-climaticas e s6cio-economicas restringem,em  prin

‘cipio, o uso de grande parte da tecnologia moderna.

Convém se chamar a atengdo para o fato de que a  inadequa



gao da tecnologia resultante do processo até entao analisado, nao deve ser
-atribuida apenas as agoes desenvolvidas pelo sistema de pesquisa agropecud
ria, haja vista que grande parte da tecnol6gia agro-pecuaria € produzida
pelo setor privado, sobretudo o estrangeiro.

Assim, segundo a correta observagao de YUDEIMAN (22), ' uma
importante questao do ponto de vista tecnoldgico & "de saber quais sio as
re 1agOes que existem entre, de uma parte, as idéias dos fabricantes em ma
téria de rentabilidade das vendas e, de outra, o fato de se exportar para
os paises desenvolvimento a tecnologia utilizada pelos paises. desen
volvidos em lugar de se elaborar uma especialmente concebida para estes Ul
timos". Conforme a pesquisa feita por este autor, o mercado de  tratores
_nos paises em desenvolvimento no era senio um prolongamento daqueles dos
" paises desenvolvidos. Ele observa que para os fabricantes a concepcdo de
uma unidade mecanica e dos acessorios apropriados, a um baixo pregco, nao-
constitui um obstaculo a produgao deste tipo de.equipamentos. O que limi
ta a produgao em série dos mesmos €, ségundo informagoes colhidas junto a
alguns fabricantes, de uma parte, o encarecimento do produto devido ao cus

> to de uma larga distribuicdo e, de outra, os riscos elevados que correm os

:..fabricantes em razio das caracteristicas dos compradores eventuais de pe
- 'queno material — os pequenos produtores. No caso da industria agro-qui
“ mica o f)mblema se coloca quando os produtoreS devem responder ‘a problemas
especificos de culturas que predominam em regices pouco desenvolvidas, as
- quais s3o, em regra, produzidas por pequenos produtores.

Nao obstante 0s sistemas de pesquisa agricola Local  pode
nem nealizan as pesquisas que se fazem necedsarias para a posterior produ
¢ao de determinado insumo agropecuarnio, a decisao de fabrican os produtos
“depende de que o setor agroindusinial a estimem rentavel.

Percebe-se, portanto, a importancia de um método de anali
~ se agronomica que identifique os reais problemas da agricultura do  semi-
-arido nordestino, de forma a orientar o desenvolvimento de pesquisas Vi
sando- solugoes’ especificas. Estas pesquisas devem se traduzir em novas

técnicas agronomicas, de acesso mais facil aos agricultores, ou em  subsi



dios a indGstria .nacional com vistas a produgao de insumos agropecuarios
que venham a se fazer necessarios a solugao de problemas identificados.

-

1.3 - A CRIACAO DA EMBRAPA E A NOVA ORIENTACAO PARA A PESQUISA AGROPECUA -
RIA NA REGIAO SEMI-ARIDA DO NORDESTE

»

At€ os anos 70 a preocupagao prioritaria do governo foi o
desenvolvimento industrial. A auséncia de maiores esforgos na area da pes
quisé agropecuaria indicava que a falta de mudangas tecnologicas signifi
cativas nesse setor nao constituia um obstaculo ao processo de acumulagzo
de capital, centrado mo setor industrial (9).

Com a criagao da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecua
ria - EMBRAPA, em dezembro de 1972, o governo brasileiro intervem de modo
decisivo na coordenagao e na promogao da pesquisa agropecuaria, até entao:
realizada por varias instituicoes piblicas e privadas.

Essa reorganizacao da pesquisa no Brasil, em que pese a

© .. atuagdo de muitos pesquisadores nesse sentido, & consequéncia da importan
-"i..ciaatribuida a partir dos anos 70 3 modernizagdo da agricultura através

'{:'.-*{’do processo .de desenvolvimento.industrial do pails, preocupacao formulada
’ .claramente no Primeiro Plano Nacional de Desenvolvimento. Reforca . essa

evidéncia. a fonnulagﬁo/nesse peri'oc}o, de toda uma gama de programas . de
alcance visando a modernizag@o da agricultura, através de sua maior inte

gragao com o setor industrial.

As acOes lancadas pelo governo central no periodo,com Vis
tas a desenvolver as tecnologias agricolas, se inserem em diretrizes mais

amplas definidas para a politica nacional em ciéncia e tecnologia (2).

Visando atingir esses objetivos, se propos a re-estrutu-
ragao do Conselho Nacional de Pesquisas (CNPq) e a criagao do Fundo Nacio
nal para o Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (FNDTC) em 1969. 0
FNDTC tornou-se o principal suporte financeiro do Primeiro Plano Basico de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico. A publicacdo do plano ocorre no
momento em que a politica cientifica e tecnologica ja-dependia do Ministe
rio do Planejamento, hoje SEPLAN, e do Conselho Nacional para o Desenvol
vimento Cientifico e Tecnologico, transformado em Fundagao em 1974.



. Assim a EMBRAPA, oOrgao responsavel pela execugao e  pela
coordenagdao da pesquisa agropecuaria em todo territorio nacional deve,ape
sar das especificidades do setor agricola, se alinhar asdiretrizes gerais
da politica nacional para a ciencia e a tecnologia. Antes da criagao da
EMBRAPA, o sistema de pesquisa agropecuiria existente seria incapaz de as

]

sunir esse papel.

"A EMBRAPA foi idealizada e tem sido estruturada e implan
tada com a -clara finalidade de buscar solugoes para os problemas do agri
 cultor 'bx_‘asileiro"(’)."l'odavia a questao fundamental € a de saber quais os
principios que definem hoje, o nivel e a forma de participagao dos setores
. piblico e privado no processo de geracao de tecnologia agricola,independen
temente das questoes ligadas ao tipo de organizacdo adotado pela  EMBRAPA
para desenvolver suas atividades de pesquisa (Centros Nacionais, Sistemas
Macionais, etc). ' '

No caso do Nordeste, a pesquisa agropecuaria estava  até
entao insuficientemente estruturada e organizada sobretudo nas regioces se
‘mi-aridas. Até 1974, o servigo publico (federal e estadual) respondia por

' :'_:-._'.’99% da _produgﬁo cientifica no setor agricola. Localizada sobretudo no 1i
" :’-toral, concentrada nos estados de Ceara, Pernambuco e Bahia (72% dos traba

f;jfi‘i':'lhos') , a produgao cientifica regional, além de insignificante (cerca de
3000 trabalhos realizados) era mal aproveitada (cerca de 42,0% dos traba
" 1hos ndo publicados) (2°). Essa concentragdo ocorria também nos temas de
pesquisa quase exclusivamente dedicados a culturas alimentares e industri
ais, sem abordar pesquisas sobre a avaliagao dos recursos naturais da Te

giao, questao primordial no semi-arido do Nordeste.

' Assim, em que pese as diferentes agoes e instituigoes de
pesquisa existentes no Nordeste, a complexidade e a diversidade c?as intera
goes existentes entre os sistemas sociais e ecologicos no semi-arido, soma
da % situacdo de crise quase permanente vivida pelos agricultores da Te
gido, levaram a EMBRAPA a criar em 1974, o Centro de Pesquisas Agropecua
¥ias do Tropico Semi-Arido. Seu objetivo € o de executar atividade de pes
quisa, visando gerar tecnologias para sistemas de produgao economicamente



viaveis nas diversas areas ecologicas incluidas no seu campo de atuagao.

No CPATSA, como na EMBRAPA, o processo de geragao de tecno
logias ou de conhecimento € visto como um continum que nasce num projeto
de pesquisa inspirado nos problemas do agricultor e termina no agricultor,
quando este incorpora as suas atividades os resultados da pesquisa, aumen
tando sua renda e produtividade.

Dada a insuficiencia dos conhecimentos disponiveis sobre o
semi-arido do Nordeste e a inadaptacio das tecnologias disponiveis na solu -
¢3o de seus problemas, o CPATSA possui um modelo organizacional que distin
gue trés fases no processo de pesquisas:

a) o levantamento e a definigao de problemas que °requerem
solucao atraves da pesquisa; o
~b) a geraé;io de tecnologia; |
- " ) o estudo das interagoes existentes entre os Tesultados
das pesquisas e sua difus@ao e adogao nos sistemas agri
‘colas. '

"0 ponto inicial do processo, isto €, a definigao dos pro
blemas que restringem as producoes e produtividades, €, certamente, o mais
importante, sendo quase sempre o mais complexo. Ele exige dos pesquisado
‘res uma série de qualidadesdestacando-se a capacitagao, a criatividade e
a experiéncia. A falta desses predicados pode levar muitas vezes a enga
nos que afetam prejudicialmente todo o processd de pesquisa ou que restrin
gem bastante sua objetividade elA pertinéncia dessa afirmagao € particular
mente valida no semi-arido, onde nao so a auséncia de "predicados’ 1limita
uma identificagdo correta dos problemas, mas sobretudo a auséncia de meto
dos cientificos apropriados. O levantamento dos problemas pode e deve ser
objeto de trabalhos de pesquisa e nao simplesmente resultado de contatos
esporadicos ou organizados com produtores e extensionistas ja que, sobre
a questao do que limita a produtividade e a produgao das culturas, agrono-
mos, economistas, sociologos, pesquisadores,extensionistas e responsaveis
do levantamento rural apontam multiplas causas, de natureza diversa e fre

quentemente discordante.

Na busca de técnicas e tecnologias capazes de permitir o



" aumento da produtividade das culturas, a pesquisa agropecuaria carece - de
informagoes sobre o nivel e a variabilidade (no tempo e no espago) dos ren
dimentos culturais no meio rural. Rendimento entendido com o0 resultado
das interagoes clima/so137p1anta/técnicas culturais. Ora, essas informa
¢Oes exigem métodos nao tradicionais de pesquisa, adaptados a complendade
do espago rural. ) -

~ S —

Este trabalho tem por principal finalidade expor parte dos
métodos de pesquisa agropecuaria a nivel do meio rural desenvolvidos pelo
Centro de Pesquisas Agropecuarias do Tropico Semi-Arido (CPATSA) na regiao’
de Ouricuri-PE, assim como os principais resultados obtidos durante a pri

meira fase desses estudos relativos as culturas alimentares anuais.

Convém salientar que os métodos apresentados sao do estri
to dominio da ciéncia agrondmica, abordando a questdo das limitagbes  da
produtividade agricola desde o ponto de vista técnico. Os metodos de aqé:
lise agrondmica propostos permitem a identificacdo e a hierarquizacao dos
fatores e condigoés que limitam a produtividade das culturas a nivel do
campo. Nao se trata de reduzir o problema da produtividade a questoes es
tritamente agronomicas, pois estamos conscientes que as razoes e as Tespos
tas a esse problema também est3o em outros niveis; os dos Sistemas de cul
tivo e de produgdo, os da imidade de producdo. e de sua insercao nas estru-
turas agrarias... . Todavia diante do cariter predominantemente generaliza
dor das analises que dispomos scbre essa questdo nesses niveis mais abran
gentes, os métodos propostos permitem a identificagao e a qualificagao con
creta a partir de uma reconstituicdo empirica do que se passa 4in situ, a

nivel do meio rural. !

Assim, conhecer o que limita a produtividade das culturas
do ponto de vista agronomico, leva-nos diretamente a questao da tecnologia
e da agricultura (processo de geragao, difusao e ado;éoj, terreno privile

- giado para um encontro entre agronomos e economistas.



. 1.4 - A IDENTIFICACAO DOS PROBLEMAS DA AGRICULTURA DO SEMI-ARIDO: UM METO

DO DE ANALISE AGRONOMICA

1.4.1 - Objetivos )

]

(o] principal objetivo deste trabalho € o de apresentar os
métodos de pesquisa no meio rural que = o Centro de Pesquisas-  Agropecua
rias do Tropico Semi-Arido (CPATSA/EMBRAPA) vem desenvolvendo com vistas a
conhecer o que limita a produtividade das culturas a nivel de pequenos e

 médios produtores do Nordeste.

Esse objetivo implicava que os métodos de;envolviéos fos

sem capazes de:

a) fornecer uma informagao sintética e representativa so |
bre os niveis, a variabilidade (mo tempo e no espago) €
. a qualidade dos rendimentos culturais dos pequenos e mé

dios produtores;

-- b) explicar as razoes dos resultados obtidos a partir de
uma anilise agrondmica das interagoes clima/planta/tec-
nicas culturais. .

Diante da impossibilidade de se reproduzir em campo experi
mental a infinita complexidade de situag@o agricola existentes no meio do |
Tropico Semi-Arido, e tendo-se em conta que essas situagoes conhecem uma
flutuagao no tempo bastante importante (transformagoes SoCio-econdmicas,va

riagoes climaticas...), o essencial do trabalho vem sendo realizado a ni
vel de produtores, a nivel do meio rural.

Além de detectar e identificar os diferentes fatores e con
digdes que limitam a produtividade das culturas, o método desenvolvido bus
ca hierarquiza-los; e se certamente, 'para miitos desses problemas a pesqui
sa agropecuaria ja dispoe de solugoes técnicas viaveis, para outros as res
postas deverao ser objeto de novas investigagoes a nivel de _laboratério ou
de campos experimentais. Essa alimentagao da pesquisa experimental a par
tir de um conhecimento circunstanciado e hierarquizado dos problemas dc
meio rural se coaduna com os objetivos do CPATSA/EMBRAPA e € também  um
das razoes do desenvolvimento dos métodos expostos a seguir.
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Por razoes logisticas e de diversidade de situagbes ecold-
gicas, o trabalho esta sendo realizado na re'giio de Ouricuri-PE (mapa-1)
onde o CPATSA/EMBRAPA possui atualmente cerca de 12 projetos de pesquisas
atraves do Programa Nacional de Pesquisa 027 - "Avaliacao dos Recursos Na
turais e Socio-Economicos do Tropico Semi-Arido"™ (7). O trabalho vem sen
do desenvolvido com o conjunto de culturas alimentares anuais _ existentes

na regiao,mas por exigencias de clareza e concisao, neste caso nos limita-

remos ao feijao macassar.ou caupi (Vigna unguiculataWalp. No texto, a pa
lavra feijao sera sempre empregada nesse sentido.

1.4.2 - Metodos Desenvolvidos

1.4.2.1 - Métodos de Obtengao de Dados

Ja que o pesquisador nao pode transportar ou reproduzir, a
nivel de campo experimental, o conjunto da realidade que lhe interessa nes
te caso, ele € 'obrigado a examinar amostras limitadas do espago rural. As
sim, o primeiro problema pratico que temos de resolver € o de determinar
os locais onde serao examinadas essas amostras ( 5). - Os resultados e a
significagao ulterior do trabalho dependerao dessa amostragem.

Assim, serao expostos a seguir os problemas e os critérios

de amostragem considerados. l
|
!
|

1.4.2.2 - Primeiro Problema: A Escolha das Propriedades

Para definir o procedimento de amostragem mais adequado a
esse primeiro problema, levamos em consideragao o conjunto de documentos

disponiveis sobre a regiao estudada.

Da analise critica desses documentos obtivemos uma sintese

que permitiu de postular:

- a produtividade e a produgao das culturas estao direta
mente ligadas aos sistemas de cultivo e de produgao;
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= - esses sistemas variam de uma propriedade a outra em fun
gao de sua‘rﬁlﬁ%-ecologlca € socio-economica.

Para conhecermos as grandes situacoes agro-ecologicas da
regiao de Ouricuri, a partir dos documentos disponiveis e de - prospecgoes
de campo, foi realizado um zoneamento ecologico preliminar. Esse zoneamen
to distinguiu pelo menos 12 situacGes bastante diferentes em que a prati
. ca agricola se defronta com problemas distintos pelo menos do ponto de wis
ta do meio fisico (natureza dos solos, profundidade, disponibilidade - em-
agua, vegetacao natural, etc...).

Quanto as situagoes socio-econdmicas realizou-se uma sinte
se sobre as varias categorias de pequenos e medios produtores que poderia-
‘mos obter na regido em fungao do critério utilizado (area disponivel, area
cultivada, area cultivada por ativo agricola, tipo de producao...).

Diante desses resultados nos indagamos sobre trés tipos de
amostragens possiveis: a) aleatoria; b) sistematica; e c) estratificada.

A amostragem aleatoria - seria interessante se nao dispu-
séssemos de nenhum dado sobre a regid6 .de Ouricuri. No caso presente, nio
seria criteriosa pois haveria proporcionalidade entre o numero de amostras

por unidade agro-ecologica em fung@o de sua superficie. Assim, as proprie
dades localizadas em unidades como os relevos residuais, por exemplo, no
Caso de uma amostregem aleatdria, provavelmente seriam sub-amostradas e os
pedimentos do embasamento super-amostrados.

A amostfagem sistematica - além dos problemas supra cita

dos, poderia induzir erros quando houvessem orientagao geografica nos ecos
sistemas due coincidissem com a orientagao espacial da malha de amostra.Se
Tia pfovavelmente o caso dos eixos hidrograficos que orientam a  locali
zagao das propriedadés, ou,por exemplo,o caso dos vales e das vertentes da
Chapada . Todavia.ela poderia ser interessante no caso de unidade . onde
fosse constatada uma graduagZo ou um gradiente, o <jue foi o caso para o

nivel de percepgao deste primeiro estudo.
3

LS

A amostragem estratificada - foi escolhida como a mais
a:déptada ao problema estudado pois garante umz judiciosa comparagag quali
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tativa dos sistemas de produgao praticados em fungao das situagoes - agro-
. -ecologicas de cada propriedade, cobrindo com um minimo de esforgo um maxi

mo de representatividade. _
N

Un raciocinio analogo ao precedente foi realizado com rela
¢ao a situagao chio—eg:o;iémica das propriedades. Assim a partir de dados
fornecidos pela SUDENE (Projeto Sertanejo) e com complementos obtidos por
documentos (INCRA, IBGE) e in Loco, foram analisadas 200 péquenas e médias
propriedades da regiao. Os dados obtidos foram tratados graficamente, mu
mericamente e sobretudo cartograficamente (g ). -

Combinando essa dupla estratificagao, agro-ecologica e soO
cio-economica, foram selecionadas cerca de 106 pequenas e medias proprieda
- des. A partir da localizagao eSpac1a1 das propnedades selecionadas, defi
niu-se aquelas a serem sistematicamente acompanhadas, levando-se em ‘conta
os objetivos do trabalho ea disponibilidade- loglstlca (sobretudo em . pes .
soal e transporte)

1.4.2.3 - Segundo Problema: O que Estudar na Propriedade

A Delimitcu-se esquematicamente a area de cada propriedade e
a localizagao espacial de seus campos. Isso produziu um niméro variavel
de campos por propriedade em fungdo de sua situagdo agro-ecologica ou SO

cio-economica.

Em fungao dos objetivos deste estudo definiu-se que seriam
‘estudados apenas os campos onde se praticassem culturas anuais. Entretan- -
to, pelo fato da cultura consorciada ser generalizada na regiao,praticamen
te todos os campos cultivados de cada propriedade foram acompanhados.

A nivel de cada campo estabeleceu-se pelo menos uma parce

la de acompanhamento. O objetivo dessa .parcela nao era estimar a produgao

do campo, mas sim indicacao sobre a evolucao das culturas, que permitissem

explicar seus rendimentos em termos de interagoes chma/solo/planta/tem-
cas culturais.

Dada a constante existéncia de heterogeneidade nos campos
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_dos agricultores, evitaram-se as principais (beiras de estradas, arvores,
termiteiras...) localizando as parcelas nas areas mais representativas das
condigoes médias observaveis. i

o t1po <% arranjo no consorcio determinou a forma e o ta

manho das parcelas que variam em torno de 100m2

" 1.4.2.4 = Terceiro Problema: O que Estudar a Nivel da Parcela

A'nivel de cada parcela foi realizado um acompanhamento sg_
- manal desde o plantio até a colheita, que incluiu uma série de observagoes
qualitativas e quantitativas vinculadas ao clima, a planta cultivada, as
adventicias, aos produtos, ao solo e as témicas culturais. Essas obser
vagoes foram completadas por informagoes obtidas Jlmto ao produtor sobre
os antecedentes e precedentes culturais do campo estudado. Para um deta
lhamento das variaveis consideradas ver MIRANDA (%).

1.4.3 - Métodos de Tratamento dos Dados

O trabalho de pesquisa a nivel de produtor exige métodos
proprios nao s6 na obtengao como no tratamento dos dados, tendo em vista :
o carater frequentemente aleatorio e nao matematlco da malorla das  varia
veis ectudadas, a heterogeneidade do meio fisico e humano e sua var1ab111

dade no tempo e no espago (7). i
|

O procedimento analitico, indo do.geral parao particular,
utilizado na obtengao dos dados, deve agora ser substituido por uma aborda
gem sintética interpretativa que por aproximagoes sucessivas caminhe do
particular para o geral. Um primeiro nivel de sintese € o da classificagao
e do ordenamento dos dados relativos aos fatores e as condigoes de  produ
“gao. 0 segundo nivel confronta esses -primeiros resultados com os dados ob
" tidos sobre a populagao vegetal do campo estudado -(niveis de rendimento ,.
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equacoes do rendimento, rela;io- entre rendimento e as condigoes de produ -
¢30...). O terceiro nivel € o da variabilidade no tempo (sucessdes cultu
rais, rotagoes, flutuagao climatica...) e no espago (afolhamentos) em fun
gao dos sistemas de produgao e cultivo. Ele nio serd abordado neste tra
balho. : '

Un maior detalhamento dos métodos utilizados sera  forne
~ cido a seguir através da exposicao dos resultados obtidos na regiio de Ou
ricuri com relagao a cultura do feijao durante o periodo de novembro de

1980 a margo de 1981.

2 - PRINCIPAIS RESULTADOS OBSERVADOS

2.1 - OOM RELAGAO ADS FATORES E AS CONDIQUES DE PRODUGAO

Durante o periodo de cultura 1980/81 ocorreu no Tropico Se
mi-Arido uma ausencia de chuvas de quase dois meses cujas conseg¥encias a
gricolas e sociais foram bastante gréves. Os resultados obtidos represen
tam 0o que observamos durante esse periodo. Apesar da variabilidade dos re
sultados no espago, nao podemos inferir sobre sua variabilidade no  tempo
(um ano normal ou chuvoso, por exemplo). Todavia, como o objetivo deste
-trabalho € sobretudo metodologico, os resultados obtidos permitem plenamen
te expor os métodos desenvolvidos.

Foram as seguintes as condigoes gerais da produgao oBservg
L das no conjunto da regiao estudada: '

a) Precipitacoes

Novembro 38,5 mm

- Dezembro 53,2 mm

= Janeirt; 84,0 mm

- Fevereiro 0 mm

- Marco 4  0mm (até o dia 10)
Total em 120 dias: 175,7 mm '




WA |

"b) Datas de Plantio:

| A estagao chuvosa "cbmegou normalmente. Os agricultores co
megaram a plantar com as primeiras chuvas (15 de novembro) e por volta do
dia 15 de dezembro a totalidade dos campos acompanhados estavam semeados
com culturas anuais (milho, feijao, algodao, sorgo, amendoim e fumo).

)

c) FertilizacaoMineral

Nenhum dos campos acompa:ﬁados recebeu qualquer forma de

- fertilizagao mineral, tanto neste ano como nos precedentes.

d) Tratamento de Sementes

Nerhuma das sementes plantadas no conjunto dos campos .cul
tivados recebeu qualquer forma de tratamento fitossanitario.

e) Variedades Selecionadas

Nenhum dos agricultores utilizou sementes selecionadas. To
das as sementes sdo de variedades tradicionais, com excegao do milho, que
sem ser selecionado, recebeu uma infludncia genotipica da introdugdo regio
nal de certos hibridos. |

f) Tratamentos Fitossanitarios

O acompanhamento semanal dos campos nao detectou nenhum
tratamento fitossanitario apesar da importancia dos problemas de pragas e
doengas, Uma pesquisa complementar junto ao agricultor confirmou esses da
dos. _ : |

g) Manejo de Agua I

Nenhuma das propriedades pratica qualquer tipo de manejo
de agua sensu irrigagao, quer seja por métodc);s tradicionais ou nao. A

agricultura se pratica em condigoes estritamente pluviais.
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-h) Associacoes Culturais

Na totalidade dos campos estudados os agricult;res, prati
cam culturas associadas. Essa associagao € extremamente complexa por
rias razoes: de um lado envolve plantas anuais (feijao  ''Vigna"
""Phaseolus’, fumo, milho, sorgo, 'algodzio. amendoim) e plurianuais ou pere
nes) (palma, fumo, mamona, mandioca, banana, algodao, varios tipos de : ca
- pins...), em combinagCes-diversas. Para uma mesma associagdo de plantas
as datas de semeadura podem variar de um campo para outro numa mesma pro
' priedade; o arranjo espacial dessas culturas varia muito em fungao das 1lo
calidades, das propriedades, dos solos, da historia cultural do campo, do
nivel de equipamento da propriedade, etc... Praticamente, sob esses dois
- critérios, sensu stricto, cada campo representa um tipo de  consorcio' .
Qual sera a flutuag@o .no tempo dessa variabilidade espacial  constatada?
Quais as razoes que determinam essa grande diSpersio? -

o |§\

i) Datas de Colheita

' Apesar das condicbes de producdo, onde se destaca a falta
de chuvas, os agricultores obtiveram producoes significativas de feijdo na
maioria dos campos cultivados. Essa colheita foi realizada basicamente en
tre os dias 1 e 15 de margo. O nivel e a variablidade dos rendimentos ob
servados nessas condigoes de produgao serao apresentados a seguir.

2.2 - COM RELACAO AOS NIVEIS E A VARIABILIDADE DOS RENDIMENTOS

A primeira ressalva necessaria ao tratarmos do rendimento
do feijao € que o resultado obtido sub-estima a produtividade real, ja que
niao se tratava em nentum caso de uma cultura pura. Em muitos casos, esses
rendimentos deveriam ser multiplicados por 2 ou por 3 para termos uma
"equivaléncia" com as médias agronomicas de referéncia em cultura phra.

Em segundo lugar, como ocorre frequentemente nesse tipo de
pesquisa em meio nao controlado (!°), algumas das melhores parcelas acompa
nhadas foram colhidas pelos égricultores diante da situagao de penuria a
travessada por causa da seca. Houve até casos de parcglas colhidas 2 noi
te por pessoas desconhecidas, quando do auge da estiagem.
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"Em fung3o das nossas limitaces logisticas e de pessoal,fa
- ce a grande quantidade de variaveig. acompanhadas, certas fichas ficaram in
completas ou incorreta. Assim, apos ordenamento, classificagao e homogei
nizagao dos dados, vanos ‘campos foram eliminados do estudo.do rendimento,

apesar de possuirem 1nrorma<;oes validas para outros segmentos da pesquisa.

]

- Uma ressalva final sobre os rendimentos obtidos: trata-se,
de fato, de uma primeira colheita. Com as chuvas que .ocorreram entre
marco e meados - de abril (385 mm), a maioria dos campos vdltaram_ a
florir e uma segunda colheita est3 sendo esperada em grande parte das par )
celas acompanhadas. 5

A média dos rendimentos de graos em quilos por hectare foi

4+

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

Como interpretar, agronomicamente, o significado do nivel
. 'da variabilidade dos rendimentos observados? Trata-se de um dos objeti -
vos p‘I‘]JlClpalS e centrais dos métodos desenvolndos que apresentaremos a

seguir.

3 - EXPLICAGAO AGRONOMICA DO QUE LIMITA A PRODUTIVIDADE A PARTIR DA ANALI-
SE DAS INTERACOES CLIMA/SOLO/PLANTA/TECNICAS CULTURAIS

‘- Tentativa de Explicacao Agronomica a partir da Anallse das Interagoes

Clima/Solo/Planta/Te€cnicas Culturais ; '
| i
3.1 - A EQUACAO DO RENDIMENTO :
|

A variabilidade dos niveis de rendimentos observados junto

aos pequenos e médios produtores permite uma classificacdo sumaria dos.cam

pos estudados em quatro grandes categorias:
. 3



24

Categorias Niveis de rendimen -

- to,em kg
sumarias feijao/hectare
A 0 —| 50 :
< . I 50, .
B 50 —| 150
C 150 ——| 250 : ,
D~ 7 .250 —] 400 '

" Como explicar essa variabilidade em termos de  interagoes
clima/solo/planta/téc:nicas culturais? Em que medida podemos considerar que

- 0 conjunto dos agricultores que se enquadram na categoria A enfrentam 1i

ELABORAGAO
(%)
RENDINENTO

cKwo
VEGETATIVO

mites de produtividade da mesma natureza?

Para analisar os rendimentos culturais utilizamos uma
equacao 1ogica do rendimento para o feijao, andloga a que tivemos ocasido
de utilizar para o milheto (®), onde consideramos:

- Rdt kg/ha = (Nimero de plantas/ha):x (Nimero de vagens /
planta) x (Nimero de graos/vagem) x (peso mé
dio de um grao)

Essa equacdo simples e multiplicativa (se um termo for
igual a zero o rendimento € zero) se realiza ao nivel do campo, ao longo
do tempo. Assim cada estado ou fase do ciclo da planta determina o valor
de cada membro da equagdo. E o que chamaremos de elaboragao do  rendimen

to (Figura 1). _ |

I
i
'

NP PLANTAS / he — | NPVARGENS/PLANTA | N® GRAOS/VAGEN —> | PESO MEDIO UM GRAD
GERMINAGAO FLORAGAD
ROMPINENTO —>»CRESCINENTO —y ¢ 3 NATURAQ‘O
FRUTIFiCcAGAOD

RELAGOES ENTRE CICLO VEGETATIVO E EL ABORAGAO

DO RENDIMENTO
FIGURA |




; . O .acompanhamento de cada estado ou fase do ciclo vegetati
vo do feijao na regido de Ouricuri permitiu uma sintese sobre os princi
pais fatores e condigoes de produgdo que analisaremos a seguir, em termos
de interagoes clima/solo/g;lanta./témicas culturais. '

~ : Y

3.2 - CICLO VEGETATIVO E ELABORAGAO DO RENDIMENTO | ‘

A mais ou menos boa realizagao de cada estado ou fase do
ciclo vegetativo do feijao determina cada membro da equagao do rendimento
e finalmente a produtividade da cultura. A elaboragao do rendimento pode
entdo ser estudada através de uma esquematizacdo para cada estado ou fase
do ciclo vegetativo das relagoes clima/solo/planta e técnicas culturais(in
tefven;Ees do agricultor que podem alterar o resultado dessas relagoes).

Cada estado ou fase do ciclo vegetaitvo sera estudado - a
partir da influéncia que os fatores e condigbes de produgdo especificas ao
feijdo exercem sobre sua produtividade. As interacoes entre fatores fo
ram eliminadas por raziq de clareza na exposigdo, assim como as retroagoes.
Eles representam uma reducao analitica de uma situag3o complexa e sintéti-
ca que ocorre ao nivel do campo. Esta anilise pode ser complexificada com
a introducio de outros aspectos. pedoldgicos, climatoldgicos, - fisiologi.—
cos ou tecnologicos que nao incluimos por ndo julga-los essenciais para o
presente estudo.

Neste trabalho limitar-nos-emos a observ;agaes quase sempre
qualitativas quanto as interacoes clima/solo/planta/técnicas culturais ao
nivel de cada estado ou fase do ciclo vegetativo. Posteriormente quando
estiverem em posse do conjunto de dados obtidos pelos diferentes segmentos
de pesquisa, apresentaremos um trabalho mais quantitativo cujo o principal

objetivo serao os resultados e nao os métodos como € o caso presente.

Destacaremos para cada fase vegetativa os pontos de inter
vengao possivel da parte dos agricultores através das técnicas culturais.
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3.2.1 - A Germinagao ou Numero de Graos Germinados por Hectare

'A primeira componente do rendimento € o numero de pés por
hectare e esta se encontra sob a dependéncia de duas fases vegetativas: a
germinacao e o rompimento. '

.

No que diz respeito a genninzzgio constatamos a intervengao
de varios fatores e condigoes, muitas vezes em interagao. Podemos dest_a_
. car os seguintes aspectos na tentativa percial de resposta a pergunta: O
que limita a produtividade das culturas a nivel do produtor?

a) A alimentagdo em agua

A alimentagdo do grio em agua nio & uma condigdo especifi-
ca do feijao, mas parece-nos importante assinalar que, para germinar , O
grao de feijdo deve atingir um teor em agua de aproximadamente 50% (30% pa
fa o milho) o que supoe:

- Uma boa umidade do solo: essa umidade € fungao da  tex
tura do solo, da percentagem de matéria organica ( capa-

' cidade de reteng@o) e das precipitacoes utéis  (posigao
topografica);

- Un bom contato grao-solo: nesse sentido a cultura do fei
jao exige um leito de semente bastante fino.

_ As diferentes preparagoes.. de solo (tipo de instrumento,umi
dade dos solos na-data do trabalho e tipo de trabaiho realizado) assim co
m as técnicas de plantio tem uma influéncia preponderante sobre esse pri

meiro aspecto.

b) Aeragao em torno do grao

_ Nao se trata de uma condigao especifica do feijao. . Uma
diversidade de fatores determinam esse ponto e as possibilidades de ~ inte

vengao por parte dos agricultores.



~ €) Faculdade germinativa das sementes

“A faculdade germinativa das sementes intervem diretamente

sobre a germinagao. .Ela se encontra .sob a dependencia da variedade
cultivada e da escolha das - sementes. - .- . ... - .,

As variedades cultivadas pelos agricultores sao bastante di -
versificadas. - .

‘Elas chegam ao agricultor de modo bastante diverso (colhei-

‘ta anterior, compra em mercado ou feira, doagao de ‘amigos e vizinhos,etc.).
- A pureza especifica parece bastante baixa, a presenga de graos estranhos &
frequente e a faculdade germinativa € atualmente desconhecida. Parece-nos
.que a interagao qualidade da semente sensibilidade ao ataque de fungos €
relativamente importante. Atualmente podemos estimar que a faculdade germi
nativa das sementes deve ser bastante limitada (condigoes de conservagao do
grao, itinerarios percorridos entre a colheita e o plantio), mas testes fu °

turos permitirao uma quantificagao;

e) Densidade de graos/hectare

" A densidade de graos por hectare nio intervém diretamente
sobre a germinagao '‘propriamente dita', mas sobre o nimero de graos germi-
nados por hectare, e'desse modo .sobre o nimero de plantas por hectare. Essa
densidade de plantio em Ouricuri parece ser fungao da variedade e do modo
de cultivo.

Alem da dependéncia da densidade de plantio, a densidade de
. graos/hectare depende do tratamento das sementes. Constatou-se a auSéncia
em todos os campos dessa pratica cultural. Os agricultores parecem adotar
uma titica de aumentar o nimero de graos por cova para garantir-se um nume
r0 minimo de p€s no "stand" final. '

3.2.2 - O Rompimento e o Numero de Plantas por Hectare

Na medida que avangamos ao longo do ciclo, as agoes € inte
ragoes dos fatores e condigoes de produgao se complexificam. Entendemos por
rompimento a fase vegetativa que vai da germinacdo do grao no solo @  sua
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emergencia com o inicio da atividade fotossint€tica, em geral efetiva a par

"tir do aparecimento das duas primeiras folhas.

. o .
Seria fastidioso comentarmos todos os aspectos constatados
em Ouricuri sobre essa frse vegetativa. Salientamos os principais:
< :

a) Reservas de grao ' '

As reservas do grao dependem pouco da variedade. Variam so
bretudo a nivel.do campo em fun¢ao da qualidade da semente, pois parte des
sas reservas serao utilizadas por organismos saprofitas ou predadores, onde
destacam-se principalmente os fungos (Fusarium spp.; Macrophomina phaseoli-
-na). Essas reservas devem garantir a emergencia da planta atraves do cres
cimento das raizes e do caule até o comego da fotossintese.

b) A duracdo da travessia

A duragdo da t"ravessia do caule até a emergéncia € fungdo
_ sobretudo da dlstam:la a percorrer, que esta na dependencia da profundidade
de plantio. Ora, esse Gltimo ponto varia bastante com as técnicas culturais
dos agricultores. Em varios campos constatamos plantulas mortas apos esgo
tamento das reservas sem chegarem a emergir, dada uma profundidade de plan-
tio demasiadamente grande. '

Em terras argﬂosas localizadas em bamos a profundldade
de semeadura deveria se limitar a 3 ou 4 cm, enquanto em terras arenosas |,
que secam mais rapidamente, ela deveria se situar em torno de 6 a 7cm. Essa
variagao da profundidade de semeadura propiciaria uma melhor alimentagao hi
drica ao nivel das raizes durante o rompimento. Ela implica uma maior tec
nicidade no trabalho. P |

' ?

A duracio da travessia depende também da auséncia de obsta
culos em superficie. Dentre esses destacamos a import?in'cia da coesdo e da
compactagao em certos campos cultivados onde uma ma preparagao do solo  ti
nha conduzido a uma pulverizagao superficial que limitando em parte a aera
(;ao deu origem a uma crosta superficial sob a agao das chuvas. Essa crosta
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€ dificil de ser rompida pelo feijao dada a dimensao dos cotiledones. 0
milho, por exemplo, ao nivel dos mesmos campos, rompe com maior facilidade
dada sua forma de emergéncia. Essa crosta facilita a perda de agua por es
corrimento, principalmente no inicio do ciclo.

c) A alimentacao hidrica

_ A alimentacao em agua nao foi um fator limitante na maioria
dos campos estudados, dado o bom inicio da estagao chuvosa garantindo Te

servas hidricas suficientes a nivel do solo, mesmo para os plantios . tar
dios.

d) Alimentacao mineral

0 feijao, como a mairoria das plantas, esgota grande parte
de suas reservas durante a germinagao. Para garantir um bom rompimento e
um "assentamento” da cultura & necessiria uma disponibilidade bastante gran
de de alimentos minerais durante o rompimento. Fosforo o potassio sao = ne
cessarios, durante todo o ciclo vegetativo. O nitrogénio do solo tambem &
importante enquanto nao se instalam e se formam as nodosidades ao nivel das

-
Traizes.

e) Acao dos predadores

Enfim um dos fatores importantes que agiu no final do rompi
mento do feijao foi a agao de predadores, onde se destacou a lagarta ELasmo
palpus Lignosellus Zellern. Apesar do conhecimento insuficiente que dispo
mos sobre na biologia e dinAmica populacional (!!), constatou-se sua proli-
feracdo durante periodos de estiagem. A lagarta prejudica diretamente as
plantulas alimentando-se de seus tecidos ao nivel do colo. Indiretamente ,
causa o tombamento do pé mal sustentado sob a agao do vento, limita a ali .
mentagao hidrica e facilita a entrada e o ataque de fungos (  Macrophomina
phaseolina) .

;, A intensidade dos. ataques variaram com os precedentes cultu
rais (menor nos campos cultivados sem pousio , maior quando a precedente
cultural era uma ''capoeira'’)e com a textura dos solos (maior nos solos are

nosos e nienos em solos argilosos).



' : Pensamos que no final desta agao de pesquisa poderemos .reg_
lizar um-computo quantificado da agdo dessa lagarta. Sua agao foi induzi-
da ou favorecida pela ausencia de chuvas que influenciaram bastante o nas

cimento das plantas que analisamos a seguir. °

3.2.3 - O Crescimento e o Numero de Vagens por Planta R

O nimero de vagens por planta est3 sobre a dependencia es
trita do nimero de flores fecundadas, mas o crescimento determina o numero
de ramificacbes (frutiferas ou n3o) e tem grande importancia sobre o nime
10 total de vagens por planta. . . '

Dada a complexidade dos fatores e condigdes que influenci
am o crescimento, assinalaremos os que nos parecéreln principais em Ouricu-
ri, no caso do feijao, destacando primeiro a parte relativa ao desenvolvi .
mento radicular e depois do sistema a€reo.

a) A alimentacdo em agua

. s _ A ausencia de chuvas limitou em parte o crescimento = das
plantas, mesmo se como fator direto sua grande influencia foi sobre a . flo
‘ragao. Todavia, ‘observamos comportamentos vegetativos bastantes diferen --

tes em fungao do controle mais ou menos eficaz das adventicias. A elimina
- gao por capina da quase totalidade das adventicias, auferiu a certos cam

pos um desenvolvimento vegetativo da ordem de duas vezes superior aos cam °
pos nao capinados. Diferencas notaveis foram observadas em fungao do con
trole das adventicias sobre a taxa de recobrimento do solo e a altura da

vegetagao.

b) A alimentagao mineral

Na alimentagdo mineral do feijdo a fixagao do nitrogenioat
mosférico pelas bactérias das nodulosidades € de importancia, sobretudo nas
condigoes em que se pratica a agricultura de sequeiro em Ouricuri.Alem dos
efeitos sobre a propria cultura, o efeito residual sobre culturas posterio
res € apreciavel. No caso do feijao, ou de outras legumninosas existe uma
interagao miito graride entre o desenvolvimento radicular e a quantidade de
nodosidades que garantem uma alimentagao em nitrogenio a planta. Nao obser

vamos efeito depressivo no momento de instalagao das nodosidades, todavia
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. seu nimero era bastante reduzido nas plantas cbservadas. A coloragao in
terna das nodosidades indicava em geral um bom funcionamento.” Todavia essa
incorporacdo de nitrogénio ndo & suficiente pois os outros elementos mine
rais tem sua influéncia sobre o crescimento das plantas. Sua disponibilida
de depende das técnicas“culturais e dos sistemas de cultivo (praticas de
restituicao organomineral).

Vale a pena recordar que com fertilizagao ou nao, uma co
lheita de 100g de graos exporta aproximadamente: Skg de N, 1,7 kg de PO,
4,8 kg de KZ)’ 0,4 kg de S, 1,6 kg de Ca0 e 1,5 kg de Mg). Enfim ao nivel
da alimentagao mineral a concorrencia das adventicias teve um papel impor
tante nos campos que os agricultores nao puderam capinar no comego de ci
cli (falta de mao-de-obra) ou que abandonaram ao longo do ciclo .(ocorreu
reu frequentemente; falta de comida e de agua potavel na propriedade desta
cavam-se aparentemente entre os fatores principais). A ausencia de equipa
mentos e de técnicas mais diversiQicadas para o controle das . adventicias’
(na totalidade dos campos esse trabalho era executado manualmente) consti
tui uma grave limitag@o. Assim, o problema da concorréncia e do controle
das plantas adventicias parece-nos ser uma quest@o central entre os fato
res que limitam a producao sob condigoes estritamente pluviais.

c). Acao dos predadores

A ag3o de predadores fitofagos foi constatada tanto ao ni
vel do desenvolvimento radicular (agac da ELasmo na insergao da raiz)como,
sobretudo, ao nivel do aparelho vegetativo. Foram observades varios tipos
de insetos (Empoasca kraemeni Ross & Moore Caliothnups pﬁabeozi Hood, ELas-
mopalus Lignisellus Zellen?, Anacanthus spp., sendo que em alguns casos a
nivel de infestagdo comprometia o desenvolvimento da planta. Nosso {nico
objetivo aqui € o de assinalar a importancia dos_predadéres.

d) Variedades

Existem diferertas marcantes quanto a insercao das folhas e
seu-comportamento durante a estiagem entre as variedades cultivadas. Esses
fatores, dificilmente quantificaveis numa pesquisa desta natureza,tem gran

T e - . .G’ - L.
de importancia sobre o rendimento fotossintetico e a temperatura da folhae



32

devem ser consideradas sobretudo no Tropico Semi-Arido. As variedades cul
tivadas mostram tambem grande diversidade de comportamento quanto a dura
¢30 e a importancia da floragao como veremos a seguir. -

3.2.4 - A Floracao/Frutificacao e o Numero de Graos por Vagem

A etapa examinada agora € composté na realidade por varias
fases onde se destacam a floragdo, a polinizagao e a frutificagao. No caso
de uma cultura como a do milho, planta alogama, a polinizagao € de grande
inportancia. No caso do feijao, planta autogoma, decidimos por questio de
clareza e concisao grupar as Fases de Floragao e Frutificagao, cu;|os fato
res e condigoes limitantes serao examinadas em conjunto.

.a) Alimentacao hidrica

E sem duvida um ponto essencial nessa etapa do ciclo, pois
€ o momento em que a planta € mais exigente em agua. Nao dispomos de dados
sobre o consumo de agua da planta nessas fases em condigOes proximas das

que trabalhamos. Todavia, tres periodos criticos podem ser definidos por

tres estados vegetativos:

- primeiro flores: aproximadamente 50 dias depois do Tompi

mento; 20

- primeiras vages: aproximadamente 10 dias dep01$ do rompi
mento;

- primeiros graos: aproximadamente 90 dias depois do rompi

mento

Se o primeiro periodo critico'podé ser ''recuperado' . nela
duragao da floragao, todo deficit hidrico importante -a partir da formagao
das primeiras vagens penaliza fortemente o rendimento. Apesar do importan
te sistema radicular do feijdo e da diminuigao do numero de plantas por
hectare, a maioria das plantas comegaram essd fase com uma disponibilidade
de reservas de agua no solo, certamente inferior a 150mm.Nessas condigoes,
o numero de vagens por planta ‘sofreu uma_importante redugao: 1 a 2 vagens
por planta quando a média em boas condigBesG)E de 10 a 15 vagens.
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.b) Alimentac3ao mineral

Diante das condigbes limitantes em 3gua, a alimentagdo mi

neral em muitos campos ficou extremamente reduzida. Observamos uma Te
dugao significativa na exploracao do perfil pelas raizes e certamente a
atividade dos micro-organismos do solo deve ter diminuido. No momento da
mobilizagdo .das reservas existentes na planta para a formagao dos graos |, -

‘certamente o processo foi prejudicado.

c) Potencial genético da variedade ou taxa de frutifica -
- :

A limitag@o da alimentagao hidrica, agravada pela  ausen
" cia ou pelo atrasp das capinas na maioria dos campos, nao permitiu . ‘que
fossem evidenciadas diferengas importantes entre as variedades, salvo no
que € trivial: as variedades de ciclo curto apresentaram uma melhor fruti
ficagdo. Todavia, se o nivel de consumo de agua aumenta com as variedades
tardias, seria .importante conhecermos se existem diferencas na velocidade

consumo, ja que € sobretudo no momento da formagao dos graos que as dife

_ rengas intervarietais ocorrem.

Constatamos uma maior produgao de matéria seca entre as va
“" riedades precoces e tardias o que também influi sobre a formagdo dos graos
" (reservas disponiveis ao nivel da planta). Os dados disponiveis. nio permi
tem a’ evidenciar uma agao unifatorial variedade/nimero de graos por vagen,
apesar de uma taxa de frutlflca;ao potencialmente diferente entre as diver

sas variedades.

d) A acao de predadores

A importancia do ataque de certos predadores fitofagos du
rante varias fases do ciclo vegetativo, entre os quais destacaou-se acigar
rinha verde do feijoeiro (EmpoaA}’/kﬂaeme/u ROO £ MOORE), deve ter acarre
tado uma diminuig3o do nimero de vagens e do nimero de graos por vagem CO
mo mostram os resultados éxperimentais realizados no CPATSA.. Todavia, re

LS

sultados ulteriores poderao quantificar esse aspecto. -
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.3.2.5 - A Maturdcao ou o Peso Médio e a Qualidade dos Graos -

Nas fases precedéh{es tentamos destacar entre os multiplos
fatores e condigbes que intervém na elaboracic do rendimento, do feijdo, os
vinculados ao clima, ao-so0lo e &s-técnicas culturais. Diante da impossibi
lidade ou da grande dificuldade existente para mudarmos, nas condigoes sé
cio-economicas dos agricultores do Tropico Semi-Arido, o clima e o solo s
miita coisa pode ser transformado a nivel das técnicas culturais.

A pesquisa agropecui;ia dispoe de muitos resultados e ou
tros deverao.ser perseguidos nessa otica*. Todavia, durante a maturagao ,
pouco pode fazer o agricultor. Aos esquemas relativamente complexos das
fases anteriores, substitui-se um quadro relativamente simples, onde as
flutuagoes sao dificeis de serem apreciadas pois, apesar de serem o resul
tado direto das fases anteriores, dependem estritamente de processos fisio

1ogicos internos a planta. . '~ .

Dois Umicos pontos importantes a destacar sao: a importig
cia das variedades em termos de relagao paJha/grao na formagao das TrTeser
vas da planta e a agao dos predadores.

Com essa ultima etapa vegetativa conclui-se a elaboragio do
rendimento. O peso médio de 1 grao observado foi relativamente elevado e
uniforme (0,2 g com um desvio padrao de 0,006), pois situa-se proximo das
médias obtidas em condigoes "normais". Quanto a qualidade dos graos e sua
variabilidade (porcentagem entre protideos e glucideos) essas analises nao

foram realizadas.

* A analise realizada indica itinerarios tecnicos poss1ve1s para egsas in
formagoes _que nao implicam oorigatoriamente na introdugao de insumos de
origem exogena a propriedades (melhorar e otimizar a tecnicidade do tra.
balho, o encadeamento das operagoes culturais, etc). e
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4.-E-RESU‘D e

.

1) A te_m',;-tiva de explicagao a;gronﬁmica das interacGes cli
ma/solo/planta/técnicas culturais através da equacao do rendimento propds-
ta, permite relativar' as visoes reducionistas unifatoriais. O rendimento
cultural se encontra sob a d;pendéncia de uma sé€rie de fatores que sob a
agao do agricultor criam condi¢oes mais ou menos favoraveis a cada fase ou
estado do ciclo vegetativo da planta. Nesse sentido os métodos . propostos
buscam a relagao:
Técnicas ————3  Rendimento
por uma série de relagSes explicativas intermediarias conforme a Figura Z.

ACOES DO CLIMA

¢ COMPORTAMENTO)
TECNICAS ESTADO DO SOLO — DA . 9| RENDIMENTO
. PLANTA
& j -
ACOES DOS
PREDADORES £ PARAS
ABORDAGEM DAS INTERAGOES T ECNICAS/RENDIMENTO
—ESQUEMA SIMPLIFICADO—
FlGURA 2 :
: )
|
O método tenta substituir as relagOes unifatoriais tradi
cionais (efeito da agua sobre o rendimento, efeito da densidade sobre : o

rendimento, efeito da fertilizagao sobre o rendimento, efeito da variedade
sobre o rendimento...), por um conjunto plurifatorial onde as razoes,- as

causas e os efeitos sao identificados.
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2) Aléem de poder explicar as diferengas de niveis de produ
c3o- entre agricultores, a equagio e os métodos utilizados permitem,separar
dentro de um mesmo nivel de produgao, agricultores com problemas agrondomi
cos distintos. Assim dentro de um conjunto de'agricultores com Trendimen
tos medios de feijao em torno de 100 kg/ha podemos distingﬁir-um sub.con
junto onde o que limita a produgdo € o nimero de plantas por hectare (pro-
blema fitossanitario, por exemplo). o V ‘

Un segundo sub-conjunto pode ser constituido por agriculto
res que, apesar de terem um bom numero de plantas por hectare, veem seus
rendimentos 1limitados pelo nimero- de vagens por planta (um problema de fer
tiiidade ou de variedade, por exemplo). E assim sucessivamente.

Um dos interesses mziores do método € que, ao identificar
e hierarquizar os fatores e condigoes que limitam a produtividade das cql'
turas, ele permite mostrar para agricultores situados num mesmo nivel de
rendimento seus problemas agronomicos especificos, e esses podem ser bem
distintos. '

© 3) Essa identifica;io.e hierarquizagao dos fatores limitan
tes da produtividade em termos de interagoes clima/solo/planta/técnicas cul
turais permite uma orientag@o as pesquisas de campos.experimentais sobre
o0 que & prioritdrio em termos de intensificacdo da producdo. Nesse sentido
& importante salientarmos que seria totalmente ilusdrio tentarmos reprodu
zir as condigoes de cultura do agricultor por_uma simples ausencia de cer
tos insumos (fertilizantes), variedades selecionadas, etc...). Os Tresul
tados obtidos mostram que, para uma situagdo geral de ausencia de insumos,
os rendimentos culturais podem variar de modo extremo entre as proprieda
des (situagoes agro-ecologicas e socio-economicas) e entre os proprios cam
pos de uma mesma propriedade (decisao do agricultor quanto a disponibilida
de e 3 utilizacdo dos fatores de produgdo). '

4) Com objetivos estritos de pesquisa (e nao de extensao
ou de desenvolvimento), seria importante ‘experimentar e testar no meio rTu
ral, de preferencia em condigoes desfavoraveis, as técnicas isoladas _ou

combinadas que dispoe-se em resultados de pesquisa. Uma agao de
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pesquisa dessa natureza permitiria validar a experimentagao a nivel de ex
‘perimentagao a nivel de produtor. .

5) Enfim o baixo nivel dos rendimentos na produgdo do fei
jao mostra a necessidade e a possibilidade de intensificacao que conforme

a analise realizada pode seguir trajetorias das mais diversas possiveis.In
tensificag@o da producao nao € contraria a securizagao da lavoura diante
das flutuagdes climiticas (21). O que conduz ao fracasso certas tentativas
de intensificagao quue elas se apoiam frequentemente sobre um imico fator
julgado determinante. Sem uma agao modulada sobre varios fatores, as vias
de intensificagao e de diversificagao da produgao sao fadadas ao fracasso

. tendo em vista as condigoes especificas da agricultura do Tropico Semi-Ari

do. Neste sentido € interessante notar que um fator de melhoramento
produtividade como as variedades selecionadas, que em outras regioes
Brasil dao resultados significativos com pouco custo e poucas mudancas
sistema de cultivo e de producao do agncultor ainda nao encontraram

QEB'B'I

de\rldo sucesso no Troplco Seml-Kndo. Isso se -explica em grande parte pe
1o fato que essas variedades so6 dao resultados satisfatorios quando acom
panhadas de uma implementagdo geral dos fatores de produgao ('°). Nas con
'.'._di;b'es atuais as variedades tradicionais produzem resultados mais satisfa
~torios - (Figura 3). Enquanto a énfase vem sendo colocada sobre a diferenga

22Y (as referencias bibliograficas sao inumeraveis nesse sentido), a pesqui
-+ sa realizada a nivel do meio do meio rural e dos produtores tem que colo
- car a enfase na diferenca X. Enquanto essa diferenca nao for ultrapassada

- os resultados serao limitados e beneficiarao uma parcela restrita de pro

dutores, os malores.

RENDIMENTO/ ha
VARIEDADE IDEAL (OBJETIVO DA PESQUISA AGRONOMICA

- i VARIEDADES SELECIONADAS ATUALS

VARIEDADES LOOCAIS

EXEMPLO ESQUEMATICO DAS DIFERENTES RESPOSTAS

VARIETAIS AO MELHORAMENTO DA FERTILIDADE DOS SOLOS

FIGURA 3.

FATORES FAVORA'VELS A FERTILDADE DOS SOLOS
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OONCLUSAD

Geragao, difusao e adogao de tecnologias agricolas consti
tuem etapas inseparaveis de um processo uno. Se no setor industrial,a‘ se -
paragao conceitual e fisica dessas diferentes etapas € possivel, no  caso
da agricultura ela pode levar a uma serie de distorgoes, insuficiéncias e
a um desperdicio de recursos materiais, humanos e financeiros.

Isso € particularmente sentido na regido semi-arida  do
Nordeste onde a inadequagdo e/ou a inexisténcia de tecnologias agricolas
vem, entre outros fatores, limitando o aumento da produtividade das cultu-
ras, dada a alsencia de geragao tecnologicas 4n situ. -

Para gerar-se tecnologias agricolas que respondam Trealmen
te aos problemas dos agricultores € necessario um esforgo de pesquisa a ni
vel de produtores e.do meio rural que permita identificar de modo circuns
.tanciado, o que limita a produtividade das culturas.

O método .apresentado, vem permitindo um melhor conhecimen
. to dos problemas enfrentados pela agricultura semi-arida, e, sobretudo su
gere varios itinerarios e opgoes tecnologicas para eventuais solugoes sa

tisfatorias.

Se os resultados disponiveis atualmente permitem uma sinte
se sobre o que limita a produtividade a nivel de campo, sua integragao pos
terior com os dados relativos as estruturas de produg3o deverao orientar
sinteses a nivel das propriedades e de sua insergao nas estruturas agra
rias.

Nesse sentido uma maior integragao, pratica e tedrica en

tre a ciéncia agronomica e economica parece fundamental. E isso nao depen
de so da filosofia das ciéncias, na medida em que a pratica € fungao das
equipes de pesquisa e dos metodos empregados. Essa.preocupag'io, num_ orga
nismo de pesquisa, deve ser coletiva pois, diante de recursos obrigatoria
mente limitados ela deve orientar a racionalidade e a validade das  agoes

de pesquisa, assim como a gestao economica dos meios necessarios.
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