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APRESENTAÇÃO

Somente quando direcionamos a execuçio da pesquisaagro
pecuária para o meio real ~ que estamos procurando objet~
var sua validaçio hist~rica e social.

Os levantamentos feitos com a participaçio de pequenos
produtores rurais, sobretudo na regiio deOuricuri, PE, pe
Ia EMBRAPA-CPATSA, t~m mostrado conclusões tio relevante;
quanto complexas sobre problemas da Regiio Nordeste, espe
cificamente no sertio onde predomi~am as secas e a pobr~
za cronica.

Assim, uma serie de trabalhos e metodologias decorren
tes desses estudos e ccncLusces t em merecido uma at.ençao
toda especial pela pr~pria administraçio da pesquisa nes
te pais. E mais este trabalho, agora posto a p~blico, TES
TES AGRONÔMICOS NO MEIO REAL: UM ELEMENTO DE DIAGNÓSTICÕ
PARA A PESQUISA E A EXTENSÃO RURAL, vem contribuir sign~
ficativamente para a melhor compreensio dos problemas da
regiio, principalmente quando se pensa na difusio de novas
tecnologias em grande escala, atrav~s de programas de ex
tensio rural.

Conhecer a estrutura e dinimica das pequenas proprieda
des rurais do Nordeste e suas inter-relações não e mais
uma mera definiçio, mas sim, uma necessidade da qual os
responsáveis pelo desenvolvimento da região não podem pres
cindir, seja em niveis de planejamento como de ação. D;
contrário arriscam-se a colocar pacotes tecnol~gicos que
satisfazem apenas uma minoria.

Reiteramos portanto nossos compromissos com uma real~
dade regional, onde a pesquisa agropecuária possa contr~
buir com seriedade e conhecimento organizado para melhorar
o nivel de vida e bem-estar de pequenos produtores rurais,



respeitando o ecossistema peculiar de cada espaço fisico,
cujo impacto social e economico sabemos a importancia.

RENIVAL ALVES DE SOUZA
Chefe do Centro de Pesquisa Agropecuaria

do Tr~pico Semi-Árido.
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TESTES AGRONÔMICOS NO MEIO REAL: UM ELEMENTO DE DIAGNÓSTICO
PARA A PESQUISA E A EXTENSÃO RURAL

Gilbert Jearr Armarrd Vallée'
Evaristo Eduardo de Miranda2

GarantIa Doraswamy3

RESUMO - Os sistemas tradicionais da produção agrícola do Nordeste devem evoluir rapidamente
para evitar que, a cada ano; cresça a migração dos agricultores para as cidades já superlot~
das. Um caminho para tentar solucionar este problema consiste em associar os pequenos prod~
tores rurais na busca de soluções ou alternativas técnicas. Estas deverão ser testadas nos
campos dos produtores e em várias situações, a fim de integrar as heterogeneidades que a pe~
quisa, dentro de seus campos experimentais, não pode avaliar. Este trabalho inclui a análise
de uma experimentação realizada nos campos de produtores em Ouricuri, PE, no anode 1982-1983.
A primeira parte discute a importância agronômica e econômica da introdução de novas técni
cas de culturas com uso da tração animal. A segunda parte inclui uma avaliação econômica da~
novas técnicas, utilizando o critério da Taxa Interna de Retorno (T.I.R.). Os resultados in
dicam que a introdução das novas tecnologias é altamente rent~vel. Porém, a difusão em gra~
de escala das novas tecnologias e técnicas avaliadas necessita de uma nova po·l{tica de exten
s~o e crédito rllral para os pequenos agricultores.

Termos para indexação: pequeno produtor, tração animal, taxa interna de retorno, politica de
extensão rUJal, crédito rural.

ON-FARM AGRONOMIC TESTS: AN IMPORTANT ASPECT OF DIAGNOSIS
FOR AGRICULTURAL RESEARCH AND EXTENSION

ABSTRACT - The tradi tional systems of agricul tural production in Nort he as t BraziJ shoul d
change rapidly in order tocontrol migration of farm population to urban CCJlters already with
exce ss population. One of t he soLut i.ons to this problem .•...ould be to providc small farmers
with new technologies which could be adopted by them. The new techno1ogies must be tested in
farmer's fields under various situations of soi1 and c1imate to be ab1e take into account
the heterogenity in fie1ds which are not found in experimental stations. This study inc1udes
an analysis of such one experiment conducted in farmer's fie1ds in the municipality of
Ouricuri-PE during 1982-1983. The first part discusses the agronomic and economic importance
of introducing new techno1ogies in relation to mechanization with draught animaJs. The
1atter part inc1udes economic evaluation of new technologies, utilizing the criterion of
internal rate af return. ResuJts indicate that it is highly profitablc to introduce new
technologies. However, the diffusion of the new technologies for small farmers on â large
scale requires changes in extension and credit policies.

Index terms: small-farmers, animal traction, internal rate of return, extension policy,
rural credito

, Especialista em Sistema de Produçio. Consultor IICA/EMBRAPA-CPATSA, atualmente (IQ86) no
CIRAn/nSA, Conv~nio CIRAD/EMBRAPA-Centro de Pesquisa Agrop.cu~ria do Tr~pico Semi-Árido
(CPATSA), Caixa Postal 23, 56300 Petrolina, PZ.

2 Eng. Agr., Ph.D., EMBRAPA-CPATSA.
3 Ecorromista, Ph , D., Consultor IICA/EMBRAPA-CPATSA.



LES TESTS AGRONOHIQUES EN HILIEU REEL: UN ELEHENT DU DIAGNOSTIC.
POUR LA RECHERCHE - DEVELOPPEHENT

Gilbert Jean Armand Vall~e'
Evaristo Eduardo de Miranda'

Gorantla Doraswamy3

RESUME - Les systemes de production agricole traditionnels du Nordeste doivent ~voluer
rapidement, si 1'00 veut éviter une émigration, chaque année plus forte, vers les villes
déjà en surpopulation. Un des moyens pour tente r de trouver une réponse à ce probleme
consiste à associer les petits agriculteurs à Ia recherche de solutions ou alternatives
possibles. Celles-ci devront-~tre test~es dans les champs des producteurs, et dans des
situations diff~rentes afin de pouvoir int~grer les h~t~rog~n~it~s (sol et climat) qui ne
peuvent pas être prises em compte par Ia recherche en station. 00 a realisé dans ce travail
une analyse d'une exp~rimentation faite en milieu réel chez des agriculteurs de Ia regian de
Ouricuri-PE em 1982-1983. La premiere partie examine l'importance agronomique et ~conomique
de l'introduction de nouvelles techniques de culture utilisant Ia traction animale. La
deuxieme partie comporte une évaluation économique des nouvelles techniques, utilisant le
critere du taux interne de rentabilité. Les résultats montrent que l'introduction de
nouvelles technologies est tres rentable. Cependant leur diffusion à grande ~chelle
nécessite une nouvelle poli tique de vulgarisation et de créàit agricole pour les petits
agriculteurs.
Mots pour indexation: petits agriculteurs, traction animale, taux interne de rentabilité,

poli tique de vulgarisation, crédit rural.

I Specialis te en Sys temes de Produc tion, Consultant IlCA/EI1BRAPA-CPATSA, ac tuellemen t (1986)
au CIRAD/DSA, Convention CIRA~/EI1BRAPA--Centro de Pesquisa Agropecuária do Trópico Semi-
Árido(CPATSA), Caixa Postal 23, 56300 Petrolina, PE.

, Docteur en Ecologie, EMBRAPA-CPATSA.
a Ph.D. en Economie Rurale. Consultant IlCA/EftBRAPA-CPATSA.



TESTES AGIWNÔHICOS NO HEI O REAL: UMELEMENTO DE DIAGNÓSTICO
PARA A PESQUISA E A EXTENSÃO RURAL

Gilbert Jean Armand Vall~el
Evaristo Eduardo de Miranda2

Gorantla Doraswamy3

1. INTRODUÇÃO

Uma das razões do fraco desenvolvimento da agricultura
, ,

do Nordeste e de seu baixo nivel tecnologico deve-se a
inefic~cia do esquema tradicional na relação produtor-ex
tensionista-pesquisador, pocico adaptado ~s condições do
Nordeste, ainda que os result~dos obtidos pela pesquisa
agronomica venham d~monstrando uma certa possibilidade de
aumentar o rendimento e a produtividade do trabalho e da
terra.

A rejeição, pelos produtores, de algumas tecnologias
adaptadas ~s suas propriedades4 demonstra claramente que
nào se pode fazer evoluir um "sistema" sem antes estudar
o seu funcionamento como um todo, dentro de seus diversos
aspectos. Por outro lado, as estações experimentais reve
Iam-se inadaptadas para resolver todos os problemas proc~

1 Especialista em Sistema de Produç~o. Consultor IICA/EMBRAPA-CPATSA,
atualmente (1986) no CIRAD/DSA, Convênio CIRAD/EMBRAPA-Centro de Pes
quisa Agropecu~ria do Tr~pico Semi-Árido(CPATSA), Caixa Postal 23,
56300 Petrolina, PE.

2 Eng. Agr., Ph.D., EMBRAPA-CPATSA.
3 Economista, Ph.D., Consultor IICA/EMBRAPA-CPATSA.
4 No texto, os termos propriedades, propriedades rurais, estabelecimen

tos rurais, explorações, fazenda, pequena propriedade, unidade de pr~
duç ao , referem-se aos espaços fisicos e s6cio-econômicos utilizados
pelos pequenos agricultores.
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dentes da grande complexidade das situaçoes encontradas
na regiao do Tr~pico Semi-Árido.

Com a finalidade de resolver esse problema, o Centro
de Pesquisa Agropecu~ria do Tr~pico Semi-Árido (CPATSA)
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA),
atrav~s do Programa Nacional de Pesquisa PNP-027 "Avalia
ção dos Recursos Naturais e S~cio-Econ;micos do Tr~pico
Semi-Árido", desenvolveu uma seri e de projetos de pesqu~
sa na região de Ouricuri, PE.

Dentro deste programa, o projeto de pesquisa "Sistemas
e Estruturas de Produção em Pequenas eM~dias Propriedades
da Região de Ouricuri, PE: Caracterização, An~lises e T~
pologias" (PNP 027.80.017-6) objetivou caracterizar a es
trutura e o funcionamento das pequenas em~dias proprieda
des da região na sua organização interna, como tamb~m su~
inserção nas estruturas agr~rias regionais. Para se che
gar ~ caracterização deste funcionamento, foi necessaria
a identificação dos principais fato"'reslimitantes da pro
dução e da produtividade animal e vegetal de ordem agr~
n;mica, econ;mica e social.

Este trabalho. refere-se unicamente aos aspectos agron~
micos, atraves dos quais os diversos estudos realizados
(Miranda 1981, 1982), permitiram uma primeira ca
racterização dos sistemas atuais de cultivo e de produçã~
em uso nas pequenas propriedades, como tamb~m uma avalia
ção preliminar de sua efic~cia em relação ~ produtividade
do trabalho e da terra. Isso foi obtido atrav~s de um acom
panhamento semanal dos campos cultivados de varias amos
tras de produtores, durante dois anos 1980-1981 e 1931=
1982. Esse acompanhamento permitiu caracterizar o niv:~l e
a variabilidade dos rendimentos das culturas e eSboçar uma
primeira tentativa de explicação atrav~s de uma an~lise
das interações clima-solo-planta-t~cnicas cul turais (Miran
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da, 1981).

"H~las! on voit que de tout temps les petits
ont piti des sottises des grands".

J. de La Fontaine - Livre 11

2. OBJETIVOS
o estudo realizado em 1982-83 em Ouricuri, PE, abordou

tr~s grandes objetivos. O primeiro, de um lado, era o de
confirmar alguns aspectos do "diagn~stico" feito, atrav~s
de testes agron;micos realizados nos campos dos produtores
de forma experimental e, de outro, verificar a possibili
dade de aumentar a ~roduç~o agricola, levando em consid;
raç~o os seguintes fatore& limitantes:

- A produtividade e a dureza do trabalho manual naagr~
cultura de sequeiro.
A defici~ncia de nutrientes dos solos da regiao, pri~
cipalmente Nitrog~nio e F~sforo.
A dificuldade em romper o quase bloqueio do sistema
de produç~o tradicional.

As pessoas encarregadas de promover o desenvolvimento
agricola falam muito em associar os piodutores num esqu~
ma de difus~o de tecnologia bem conhecido (R. Tourte
1978) :

Produtor

/"Pesquisador ~.,, ••••urn__ .~~Extensionista
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Este esquema, na realidade, tem poucos exemplos. Assim
o segundo objetivo deste trabalho foi o de associar ospro
dutores na busca das alternativas ou soluções técnicas~
pois eles serão decididamente os verdadeiros realizadores
e benefici~rios das mesmas.

o terceiro objetivo foi mostrar aos orgaos de desenvo!
vimen to do Nordeste o desejo da pesquisa em deslocar o tr~
balho da segurança dos centros de pesquisa para confron
tar-se com os problemas concretos que os pequenos produ
tores (representando 86% do total nesta região) encontram~
a fim de melhorar o diálogo entre os três protagonistas
do processo da produção agricola na regiao: pesquisador,
extensionista, produtor.

3. MATERIAL E MÉTODOS

3.1. Material
O material utilizado baseia-se nos estudos

çao dos recursos naturais, elaborados pela
PNP 027 em 1980-1981-·1982.

3.1.1. Caracterização da area de estudo (Fig. 1 e
Fig. 2)

de avalia
equipe do

A região de Ouricuri situa-se no alto "sertão" do
estado de Pernambuco, a uma dist~ncia de 180 km do Centro
de Pesquisa Agropecu~ria do Tr6pico Semi-Árido (CPATSA),
localizado a 45 km de Petrolina, PE.

Esta região foi escolhida como quadro dos primeiros e~
tudos feitos pelo Programa Nacional de Pesquisa (PNP) "Ava
liação dos Recursos Naturais e S6cio-Ecunômicos do Tr6pic;
Semi-Árido" por razões logisticas e de representatividade
em vis ta da variedade de si tuaçce s eco log í.cas . A região
é composta de quatro municipios: Ouricuri, BOdoc6, Ipubi
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FIG. 1. Localização do municipio de Ouricuri no estado de
Pernambuco.
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FIG. 2. Situação e limites do municipio e localização das
unidades de estudo.
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e Trindade, cujas caracteristicas sao resumidas na Tabe
la 1.

TABELA 1. Área, população e numero de produtores dos muni
cipios da região estudada.

Área População % do nº de
Municipio Nº de Nº de produtores

km2 total produtores ~rea < 50 ha produtorescom total

Ouricuri 5.021 63.948 8.596 7.210 84
Bodocó 1. 829 25.803 2.510 2.105 84
Ipubi 674 18.231 2.728 2.475 91
Trindade 245 13.084 856 792 93

Total 7.769 121.066 14.690 12.582 86

Fonte: Fundação IBGE, Censo Agropecuário 1980.

Os pequenos produtores com ar-ea < 50 ha represen tam 86%
do total de produtores da região estudada e evidenciam o
estrato principal onde deve se concentrar os esforços de
trabalho, na tentativa de manter estes produtores nas zo
nas rurais.

3.1.2. Precipitação e meio fisico
A pluviometria da região (Fig. 3 e Fig. 4) est~

em torno de 570 mmjano,concentrada nos meses de dezembro
a maio. Esta pluviometria e caracterizada por uma grande
irregularidade em termos do total de precipitações e de
distribuição. Este ~ltimo fator explica uma boa parte da
baixa produtividade da agricultura nesta região. O ano
agricola 1982-1983 mostrou bem esta irregularidade, cara~
terizado por forte seca e uma distribuição muito irreg~
lar (Tabela 2).



ESTAÇÃO METEOROLÓGICA DE OURICURI- PE

Latitude: 07°53' Longitude: 40°04'

Altitude: 432 m periodo. 1912/1979

Precipitação média anual: 570 mm

Temperatura me'dia anual. 25°C

Precipitação (mm)
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FIG. 3. Diagrama ombro-t~rmico da estaçao meteorol~gica de Ouricuri,PE.
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TABELA 2. Pluviometria de 15.01.83 a 30.04.83.

Nº da fazenda Pluviometria mm de chuva apos o plantio Nº de dias sem chuva
observada total (mm) Feijão Milho Fev Mar Abr

04 120,6 120,6 120,6 25 29 30
08 275,0 203,5 84,8 21 29 30
09 275,0 203,5 203,5 21 29 30
18 420,7 296,7 296,7 24 24 30
31 294,8 218,9 153,9 24 23 30
40 211,1 211,1 180,6 26 25 30
73 286,0 245,5 245,5 20 24 30
87 213,° 179,1 179,1 21 25 29 >-

'.o
137 289,0 215,9 130,2 22 27 30
138 438,4 350,3 350,3 24 25 30
141 364,5 231,° 231,0 24 25 28
178 225,5 151,° 151,0 24 27 30
189 120,6 120,6 120,6 25 30 30
> 188,3 26Media 271,9 211,4 23 30
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o meio fisico e caracterizado por uma pedimentaçào pr~
t~rita generalizada sobre a superficie sertaneja. O mate
rial transportado nesta fase pode ser observado pela pr~
sença de seixos rolados na base dos perfis. Os solos dom~
nantes são do tipo Latossolos Amarelos e os Planossolos.
Na zona de Bodoc~ encontram-se os Brunos Não C~lcicos V~r
ticos, dificeis de serem trabalhados (Mantovani & Rich~
1982, Miranda 1983).

3.1.3. Amostra de produtores estudados
A partir de um conjunto aproximado de 11.000 p~

quenas propriedades, representando 80% das propriedades
da região, escolheu-se uma primeira amostra num universo
limitado e representado pelos mutu~rios do Projeto Ser ta
nejo, atendidos at~ o ano de 1980, num total de 200 prod~
tores, objeto de uma caracterização agroecol~gica es~cio=
econ~mica. Isto permitiu a definição de uma amostra detra
balho de 84 propriedades.

Em 1980-1981 foi realizado um acompanhamento semanal de
todos os campos desses estabelecimentos rurais e um levan
tamento de suas estruturas de produção. No segundo ano do
projeto, das 84 propriedades foram selecionadas 32 para
um acompanhamento s~cio-econ~mico di~rio e acompanhament0
agron~mico semanal, no periodo de 1º de janeiro a 31 de
dezembro de 1982.

Os resultados obtidos permitiram uma sintese dos pri~
cipais problemas agron~micos do grupo de produtore~ expl~
cando a baixa produtividade da terra e alguns aspectos re
lacionados com o uso da força de trabalho disponivel. T~
davia, alguns destes problemas precisavam de uma confirma
ção atrav~s de uma experimentação em grande escala, nos
campos dos produtores.

Para realizar este estudo foram escolhidas, no terceiro
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ano do projeto (1982-1983), 19 explorações da subamostra
das 32 propriedades (Fig. 5).

3.1.4. Caracterizaçao da agricultura da regiao
3.1.4.1. Produtividade do trabalho
Os estudos realizados nos dois primeiros

anos do projeto permitiram obter dados relativos à prod~
tividade do trabalho.

Dos 833 ha plantados em 1981-1982, 10% foram arados
com trator e 2% com traç~o animal. Um terço da are a foi
plantada com plantadeira manual "Tico-tico" e o restante,
manualmente, com enxada. Do total da superf{cie, 97% foi
capinado manualmente com enxada. Somente uma fazenda fez
araç~o e capina a tr~çào animal (3%).

Do total de 394 pessoas recenseadas na agricultura, 14%
eram menores de 15 anos e 29% mulheres ou meninas maiores
de ]5 anos. Ou seja, 43% da força de trabalho nao seria
considerada oficialmente como composta de ativos agric~
Ias.

Os dados recolhidos em 1981-1982 mostram que a ~rea to
tal dispon{vel por trabalhador foi de 5,4 ha. Desta ~rea~
somente 2,7 ha s~o cultivados. Dos 2:7 ha cultivados, as
culturas anuais apresentam 2,1 ha o que ~ superior às nor
mas, geralmente em torno de 1 a 1,5 ha cultivados por tra
balhador. Esta carga de trabalhe traz dificuldades na exe
cuç~o de tratos culturais, principalmente capina. Os pr~
dutores, geralmente, n~o fazem uma capina adequada. De fa
to, o estudo mostrou que o n~mero de vagens e o rendime~
to do feij~o (V~gnaun9u~cu~ataL. Walp.) est~o inversa
mente relacionados com a intensidade de ocorr~ncia de er
vas daninhas (Bourousse 1982).

Estes dados mostram que se o me Iho r-amen t o do "fator tra
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,
balho" nao e facil de ser resolvido, es te item tera, no en
tanto. uma r~pida adesão dos produtores, porque lhes ~ di
retamente eficiente.

3.1.4.2. Produtividade da terra.

Para as culturas alimentares, objeto deste
estudo, as duas principais são o feijão macassar (Vigna
unguiculata L. Walp.) e o milho (Zea ma~~ L.)

No caso do feijão, os resultados de 1981 e 1982 acusa
ram uma forte variabilidade nos rendimentos por hectare.
O estudo da equação do rendimento do feijão mostra, tanto
em 1981 como em lQ82 (Miranda 198], Bourousse 1982), que
o peso m~dio de um grão de feijão e o n~mero de grãos por
vagem apresentavam uma variabilidade baixa. A variabiJida
de dos rendimentos estava ljgada ao n~mero de plantas/h~

, ,
c ao numero de vagem por planta. Este ultimo dado apare
cia em estreita relação com a cobertura do solo pelas er
vas daninhas.

Os rendimentos m~dios observados em 1981-1982, na re
gião de Ouricuri, PE, foram de 200 kg/ha de feijão e
400 kg/ha de mi lho. Eles são carac t eri sticos de uma região
semi-~rida, de um sistema de cultivo manual extensivo com
baixa utilização de insumos: 0,6% dos produtores usam fe~
tili=antes, 8% usam defensivos principalmente para prot~
ção das sementes (Fundação rBGE 1980).

3.1.4.3. Fertilidade dos solos
Os solos desta região são geralmente pobres

e isso foi confirmado pelas an~lises feitas em 39 campos
que indicam os seguintes resultados:

- 3/4 dos campos t;m um teor de P~O_ ao nivel de caren
c ia « 10 ppm ); .-.':>
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o teor de materia organica varlOU de muito baixo a
baixo « 2%) em 87% dos campos:

- Os solos ~cidos (pH < 5.6) representam quase a meta
de (46%) dos campos e o teor em Aluminio (meq) e su
perior a 0,15 em 31% dos campos. o que poderia ind~
zir uma t oxí dade aluminica em varios casos (Faria
1979) ;

- O teor em Pot~ssio geralmente nao e limitante. somen
te 5% dos campos tem um nivel baixo « 0.4 meq);

- O nivel de Nitrog~nio foi considerado baixo, pois os
solos t~m eru geral uma estrutura arenosa e areno-ar
gilosa (82%), pouca mat~ria org~nica e nao recebem
fertilizantes nitrogenados.

O baixo nivel de fertilidade dos solos e confirmado p~
la n~o utilizaç~o de fertilizantes (menos de 1% dos produ
tores usam fertilizantes). Assim se..riailus~rio esperar m~
lhoria da produç~o por um aumento dos rendimentos/ha s;
nao ~ feita a e l í.mi na çao das ca renc í as que existem no so
10 (lei dos fatores limitantes).

3.2. M~todos
3.2.1. Obtenção de dados

3.2.1.1. Definição dos testes
Para definir os testes, segundo os objeti

vos especificados, ficou decidido utilizar a traç~o ani
mal e modificar a fertilidade do solo.

a) Utilizaç~o da traç~o animal

A base dos testes diz respeito a utilizaç~o da mecani
zaç~o a traç~o animal na realizaç~o dos tratos culturais
relativos ao preparo do solo e capina, objetivando melho
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rar a produtividade do trabalho agricola.

° CPATSA desenvolveu uma s~rie de estudos sobre a cap
taçào de ~gua de chuva "in situ" (modelo "W") com base n;;:
utilização do policultor CEMAG 1500 (Tropicultor Nolle),
porem, nes tes tes tes, foi utilizado o pol icul tor CEMAG 300
("Houe Sine olle") pelas seguintes razoes:

- Somente 34% das fazendas da amostra possuíram boisde-traçao:

- 75% dos bois nao eram treinados para os tratos cultu
rais e serviam somente como transporte;

75% dos produtores possuiam um cavalo, um burro ou
asinino (jumento);

Al~m do mais, com relaçào as conseqüencias futuras do
traba 1ho, ju)gou-se difícil introduzir a difusão de
uma m~quina como o policultor 1500 CEMAG (Tropicul
tor Nolle), junto aos produtores que nào tenham exp~
riencia com tração bovina. A aprendizagem ~ mais f~
cil com uma m~quina simples. Nos países onde os pol~
cultores foram difundidos, o policultor 1500 foi me
nos adotado que o policultor 300. Por exemplo, na
África os produtores preferem comparar dois policult~
res 300 a um policultor 1500, pois eles podem efetuar
duas t~cnicas culturais distintas ao mesmo tempo.

b) Melhoramento da fertilidade do solo

Para melhorar o nível de fertilidade dos solo~ foi ut!
lizado o esterco de curral, disponível nas propriedades
mas nunca usado e o superfosfato triplo. Os dados de ana
lise de 14 amostras de esterco (mistura de esterco de bo
binos, caprinos e ovinos) deram a seg inte composiçao em
%: K = 1,32: P205 = 0.54 e K20 = 1,87. Estes teores refl~
tem bem a composição do solo e da caatinga, mais altos do
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que os de esterco de curral de bovinos pubJicado por Mal~
volta (1967), Tibau (1978) e Martins (1984), referindo-se
~ região Centro-Sul do Brasil.

° superfosfato triplo foi escolhido por ser 26% mais
barato por kilograma de P20S do que o superfosfato sim
pIes. Em novembro de 1982. um kilograma de P20S de super
fosfato simples custou Cr$ 200, quando o mesmo custou so
mente Cr$ 174 com superfosfato triplo.

- Participaçào dos produtores
Na realizaçào dos objetivos definidos, evidencia-se a

adesão e participação direta dos produtores pois tiveram,
no momento da elaboração do projeto, oportunidade de ex
pressar seus pontos de vista sobre os temas a serem est~
dados e o tamanho da parcela, permitindo adaptar o tamanho
do dispositivo da experimentação aos desejos dos produt~
res.

Mesmo com a realização de experimentos ao nivel de pr~
priedade agricola no CPATSA, esta foi a primeira vez que
o agricultor foi introduzido como importante eJemento pa~
ticipante da experimentação. ° produtor demonstrou boavo~
tade, financiando a mão-de-obra, os insumos, esterco eani
mais de tração e realizando os tratos culturais emseu ca;
po.

A contribuição do CPATSA foi somente o emprestimo dop~
licultor e a doação do adubo mineral. Os tecnicos ensina
ram aos produtores as t~cnicas de aração e capina com tra
çao animal.

Em função da aceitação ou nao dos testes de fertiliza
ção pelo produtor, foram elaborados dois tipos de testes:

Teste nº 1: Sem fertilização. Dois tratamentos foram
comparados:
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TI Sistema tradicional de cultivo manual com enxada;
T2 Aração + capina com policultor com traçao animal.

Teste nº 2: Com fertilização. Cinco tratamentos foram
comparados:

TI Sistema tradicional de cultivo manual com enxada;
T2 Aração + capina com policultor com tração animal;
T3 T2 + adubação org~nica (4 t/ha);
T4 T2 + fertilização fosfatada (100 kg/ha desuperfo~

fato triplo a 45%);
T5 T2 + adubação org~nica (4 t/ha) + fertilizaçào fos

fatada (100 kg/ha de superfosfato triplo).
A fertilização m~dia aplicada, em

de esterco efetuadas~ foi a seguinte
N-P-K em kg/ha:

relaçào ~s
para os

an~lises
elementos

T3 53-22-75
T4 0-45- O
T5 53-67-75
Este experimento foi realizado com o consorcio feijão

macassar (V-L.9"-aWlÇjLU...culata L. Walp.) e milho tZea malj--1
L.), com um arranjo de duas filas de feijão por uma de mi
lho e um espaçamento entre filas de 0,75 m para urna pop!::
Laçao desejada de 55.000 plantas/ha de feijão e 25.000
plantas/ha de milho.

3.2.1. 7... Implantação do dispositivo dos te~
tes

Foram realizados 19 testes:
- Teste nº 1: Foi realizado em dez propriedades, com

parcelas de uma "tarefa", aproximadamente 3.030 mZ

para cada tratamento;
Teste nº 2: Parcelas de meia "tarefa", cerca de
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1.515 m2, para os tratamentos T2, T3, T4, T5 e uma
"tarefa" para otratamento1 (testemunha). Este teste
foi implantado em nove propriedades.

Sobre estes 19 testes, somente treze foram objeto de
uma interpretação, por causa da não realização total dos
tratamentos e dificuldades de obtenção da produção daspa~
celas. são causas que aparecem sempre que se faz um traba
lho com pequenos produtores.

3.2.1.3. Acompanhamento realizado
As seguintes observaç;es foram feitas em

todos os tratamentos:
- Tempo de trabalho
- Profundidade de aração
- Numero de plantas no rompimento
- Numero de plantas na floração •

- Notação de % de cobertura do solo por ervas daninhas
- Altura do milho
- Dados da equação do rendimento
- Perfil de raizes.

Cada T~cnico Agricola, vinculado ao projeto, foirespo~
s~vel por quatro experimentações, o que implicou na sua
presença di~ria nos campos para este acompanhamento.

3.2.2. Tratamento dos dados
As an~lises foram feitas com os dados dos treze

testes completos.

3.2.2.1. An~lise agronomica
A partir dos dados d.ispon Ívei.s, foi reali
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zada uma análise agronomica simples e uma análise estatis
tica, com o modelo seguinte.

As análises dos solos mostraram que o pH, a materia or
ginica, o f~sforo e toxicidade de aluminio sao fatores
que poderiam influir na produtividade do feijão e do mi
lho. ° modelo estatistico abaixo incorpora estes fatores
e outras variáveis como pluviometria, n~mero de dias e~
tre primeira chuva ~til (> 20 mm) e data de plantio. Este
modelo foi formulado s~ para a cultura do feijão, pois os
rendimentos do milho foram muito baixos por causa daseca.
Ele ~ do tipo:

onde:
y = Bo + B1xl + B2x2 + B3x3 + ••• + B12x12 + E

Y
xl
x2
x3
x4

rendimento do feijão (kg/ha)
pH
mate ria organica (%)
f~sforo em ppm de P20Ç

, J

1 se aluminio > 0,15 meq e pH < 5.5
0, no caso contrario
nº de dias entre primeira chuva util (> 20 mm )
e dia de plantio.
pluviometria depois do plantio (mm)
1 se a parcela ~ arada e capinada com policu!
tor 300.

x5

x6
x7

,
0, no caso contrario

x8 1 se a parcela recebe adubação organica
,

0, no caso contrario
x9 1 se a parcela recebe adubação fosfatada

,
0, no caso contrario

x10 = 1 se a parcela recebe adubação organica e fos
fatada.

,
0, no caso contrario



30

x11 areia em %
x12 silte em %
E vari~vel aleat~ria.

Os coeficientes das vari~veis xl a x6, x11 e x12 terao
interpretação usual, por~m os coeficientes de x7 ate x10
são interpretados da maneira que se segue.

B7 representa o efeito da araçao que, neste estudo, a~
socia-se tamb~m ao efeito da capina, enquanto B8 representa
o efeito da adubação orginica e sua interação com aração.
Similarmente, B9 representa o efeito da adubação fosfat~
da e sua interação com a ar-açao . Finalmente B10 represen
ta a soma das interações entre (a) adubação or-gan i ca e ad u
bação fosfatada e (b) adubação orginica, adubação fosfat~
ta e araçao.

Se não existissem as interações, os coeficientes B7,
B8 e B9 representariam somente os efeitos principais de
aração, adubação orginica e adubição fosfatada respectiv~
mente. Nesse caso, o coeficiente B10 seria igual a zero.
Esta an~lise não permite o teste de presença de interação
entre (a) aração e adubação orginica e (b) aração e aduba
ção fosfatada, por~m permite o teste para a soma de int~
rações entre (a) adubação orginica e adubação fosfatada ~
(b) entre aração, adubação orginica e adubação fosfatada.

3.2.2.2. An~lise econômica
A fim de verificar a viabilidade das tecno

logias testadas, foi realizada uma avaliação economica,
utilizando o crit~rio de Taxa Interna de Retorno (TIR).

O valor
to em nova

da Taxa Interna de Retorno "r", de investimen
tecnologia, ~ obtido pela resolução da eqüaçao i

10 (Rt - Ct) VR
E t + 10 = Ot=l (1 + r) (1 + r)

- 10 +
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onde:

10 investimento em nova tecnologia
Rt receita bruta devido a nova tecnologia no

ano t
Ct custos totais devido a nova tecnologia no

ano t
VR = valor residual do capital no fim de 10 anos.

No caso, onde os termos Rt e Ct sio constante~ nos dez
anos considerados, a equaçao se reduz a:

(R - C) (1 + r)10 - 1
- Ia +

r (1 + r)10
VR o+

4. HESlJLTADOS
4.1. Resultados agronomicos

4.1.1. Produtividade do trabalho
a) Tempo de trabalho de capina

A u tilizaçio do policul tor 300 reduziu a mio-de-obra em
m~dia de 12 dias/ha (Tabela 3), representando uma reduçio
de 64% em relaçio ~ capina manual. O preço do policultor
300, em agosto de 1983, era de Cr$ 127.000, com os segui~
tes equipamentos: arado, sulcado r , cinco hastes com picões
e enxadas. A di~ria para um trabalhador rural era de
Cr$ 1.100, sabendo-se que a capina mecanica em 1 ha repr~
senta uma economia de 10% do preço do policultor (Ver as
pecto econ;mico no capitulo 4.2.).

b) Tempo de trabalho dos tratos culturais

Fora a colheita, o tempo de trabalho dos tratos cultu
rais estio contidos na Tabela 3. Eles envolvem a prepar~
çio do solo, adubaçio, plantio e capina.



TABELA 3. Tempo de trabalho (H/D por ha) com tratos culturais.

Aração* Adubação % RepresentadaTratamento Plantio Capina Total
orga fosfa da capinanlcã tada-

Tl= Tradicional 2 20 22, ° 91
T2= Aração + capina mecanica 5,0 2 7 14,0 50
T3= Aração + capina mecanlca

adubação h 22,0 36+ organica 5,0 7 2 8

Aração +
hT4= capina mecanica

+ fertilização fosfatada 5,0 0,5 2 8 15,5 52
Aração +

hT5= capina mecanica w
adubação h N+ organica +

fertilização fosfatada 5,0 7 0,5 2 8 22,5 36

*Com trabalhador e anima] treinados, uma pessoa e suficiente para conduzir esta
operaçao.
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Observações dos dados mostram que a introdução da adu
bação org~nica induz um aumento m~dio de sete dias/ha. A
adubação se justifica pela pobreza dos solos, podendo-se
considerar uma freqüência na ordem de três a cinco anos.

A capina ~ o mais importante trato cultural,
tando 91% no trato tradicional. A introdução da
c~nica reduz, em m~dia, esta proporção para 42%
total.

represe~
capina m~
do tempo

A aração e dispendiosa em tempo, porem se justifica
apenas na incorporação da adubação org~nica, pois a data
de plantio ~ primordial (Porto et al 1983). Nos anos onde
não se precisa fazer adubação org~nica, o trabalho poderá
ser feito com "cultiv'idor com dentes", muito mais rápido.
Por outro lado, o CPATSA estuda novos m~todos de trabalho
de solos, associados à captação da água de chuva" in si tu'",
que poderão ser desenvolvidos futuramente ao nivel das fazen
das.

4.1.2. Produtividade da terra
a) Efeito da aração

O principal efeito foi o da araçao, mesmo em ano desfa
vorável, com 48% de aumento de rendimento do feijão (Tabe
la 4). No caso do milho, nos tratos tradicionais, a prod~
ção foi nula ou quase nula, devido ao ciclo mais longo que
o do feijão. Em comparação, o rendimento dos testes melh~
rados foi em m~dia de 60 kg/ha de milho. Este resultado é
muito baixo, por~m significativo para os agricultores, no
pior ano seco dos ~ltimos cinco anos (1979-1984).

b) Efeito da fertilização
O efeito da fertilização fosfatada e visivel 18%, mes

mo em ano seco, pois uma boa parte dos granulados não foi
totalmente dissolvido. O fosfato representa, neste exper~
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mento, um fator limitante na produção do feijão nesta re
giao.

Os rendimentos do milho com fertilização são inferiores
aos rendimentos somente com aração. Isso se explica pelo
fato de que o desenvolvimento das plantas foi maior com
adubação e, conseqüentemente, as exigências de ~gua foram
superiores, mas não foram satisfeitas durante a ~poca da
floração (um ~nico dia de chuva, no mês de abril, em onze
casos) .

O efeito da adubação organica neste ano foi baixo dev~
do ao atraso do plantio em sete dias para o feijão e dez
dias para o milho.

TABELA 4. Rendimentos m~dios kg/ha (ano 1982-1983).

Tratamento F e ij ão % Milho %

Nº de dias entre
a 1ª chuva ~til

e o plantio
Feijão Milho

Tl 139 100 11,3 100 21 28,2
T2 206 148 84,7 749 25 28,9
T3 156 112 44,7 395 31 35,0
T4 231 166 23,5 208 31 35,5
T5 186 134 67,2 594 31 35,2

4.1.3. Resultados da regressao linear m~ltipla
O modelo de regressão m~ltipla foi estimado com

quatro variaçoes. Os coeficientes estimados de regressao
m~ltipla são apresentados na Tabela 5. A realização dos
testes de F para signific~ncia das vari~veis x10, x11 e
x12 indicam que estas vari~veis não influenciariam no ren
dimento do feijão. O valor de F calculado ~ 0,41 sendo não



TABELA 5. Coeficientes estimados de regressao múltipla.

Variáveis cquaçao cquaçao e qua cao cquaçao ~
coeficiente valor t coeficiente valor t coeficiente va I1.""'\ r t coeficiente valor t

pH (x l ) -68;67 -1,04 -50,61 -0.0.) -41.6.) -0,71 -3.)·21 -0.61
l-1at~ria organica (xZ) 113,38 1,47 105,51 1 ••.• 1 11 o . ~3 I ,",o 111 .-l-l I.'s,
PZ05 (x3) -0,05 -0,18 -0,06 -o,zo -0.15 -0.56 -0,16 -0,55
Variável ctumy p/toxlcidadc
alurninio {xd ) -152,94 -1,34 -141,11 -I,Z6 -106,21 -I, OS -()().Ol -0.Q8

N° de dias entre Ia chuva

úti 1 e plantio (x5) -7,00 -3. OS::"'" -6,00 -3. ~3· -7.25 -3,24 -7. 10 -3.23
Chuva depois plantio (mm) (x6) 1,44 2 ..14 1,40 2,32 1.3~ 2.76 1.32 2.7"+

\'ariável dumy araçao (x7l 126,86 1.80.' 135.00 2.0S 12~ .31 I.'lJ 130.56 2.12

\'ariável dumy adubação or W
\.ri

ganica c sua intcraçaC'l com
a ra ç ac (x8) 50,76 0,68:: 22,20 0.40 47.00 0.66 21.l)7 0.42
Vdl i~ .•-c l dumy adubação mi
ncral e sua intcraçao com
araçao (xO) 83,25 1,1.) 55,O 5 1,01 "7.7.J I.23 ô3,3~ 1.15
Vari;~vcl dum}' in t c r-aç ao adu

b~çã0 minera l c a~ubação _o~
ganic,J. intcraçao araçao,
adubdçào or,sâni.:ü c mineral (xIO) -66,02 0,58 -5~.31 -0.53

areia (xii) -3,13 0.72 -3.17 -0.74
c' silte (xI2) -5,06 0.82 -4.66 -0.77
1n te rcepto 545.0Q O,QI 505.0S 0.~6 t t t .33 0.32 'I ,o~ 0.24
R2 0,47 0.46 0,,)5 0,,)5
Va]('Ir de f 2,21;:;: 2,43 2.65 2.07

'~~~:~si~nificativo 1% -;;--::-s ~gn L fica ti v o 5% s ign i f i ca ti vo 10%
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significante ao nivel de 10% (VerJohnston 1963, p.135-147).
Conseqüentemente, s~ os coeficientes do modelo que excluem
as vari~veis x10, xlI e x12 são discutidos e interpret~
dos. Na equação 4, na Tabela 5, pode ser observado que os
coeficientes das vari~veis pH e P205 são negativos e est~
tisticamente não significantes. Os coeficientes das variá
veis mat~ria orgânica, toxicidade aluminica, numero d~
dias entre primeira chuva e o plantio, chuva depois do
plantio, aração, adubação orgânica, adubação fosfatada,
apresentam sinais esperados. Por~m, somente os coeficien
tes das vari~veis mat~ria orgânica, n~mero de dias entre
primeira chuva ~til e o plantio, chuva depois do plantio
e aração, foram estatisticamente significantes. ° coefi
ciente 111,44 de mat~ria orgânica implica que um pontoper
centual a mais do teor da mat~ria orgânica do solo aume~
taria o rendimento de feijão em 111,44 kg/ha. Presença d~
toxicidade aluminica diminuir~ a produção em 99,01 kg/ha •
O coeficiente de n~mero de dias entre primeira chuva e o
plantio indica que o atraso de plantio por dia diminui o
rendimento em 7,1° kg/ha. Um milimetro adicional de chu
va ap~s o plantio aumentaria o rendimento em 1,32 kg/ha~
A aração aumentaria a produção do feijão em 130,56 kg/ha.
A adubação orgânica e a adubação fosfatada nas ~reas ara
das aumentam o rendimento em 21,97 e 63,38 kg/ha respect~
vamente, al~m do efeito devido i aração.

4.2. Resultados econ~micos
4.2.1. Investimentos necessários
Todas as novas tecnologias introduzidasnecessitam

de investimento em um policultor 300 CEHAG (Cear-a H~quinas
Agricolas S/A, Av. Galdi~so de Carvalho, 217, Fortaleza,
CE, Brasil) com seus implementos, no valor de Cr$ 127.000
(Tabela 6). AÚm do policultor 300 para ar-açao e capina, h~
tamb~m a necessidade de investimento com animal de tração.
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Nesta avaliação levaram-se em consideração três alternati
vas de tração animal, representando baixo, m~dio e alto in
vestimento inicial, respectivamente um burro, um boi e a
junta de bois. O burro custava Cr$ 45.000, enquanto o boi
custava Cr$150.000. A Tabela 7 apresenta o investimento ne

, -cessario para introduzir as qua tro tecnologias consideradas
(T2, T3, T4 e T5), com as três alternativas de tração animal.

Este policultor 300, com qualquer tração animal, poder~
ser utilizado numa ~rea de 5 ha sem limitação de tempo, em
função do calend~rio agrícola. A vida ~til deste equip~
nento, bem como a do animal de tração, foi considerada pa
ra dez anos. Assim, nesta an~lise, a rentabilidade baseia=
-se em investimento inicial, receitas e custos por causa
das novas tecnologias., bem como o valor residual do po l.i.
cultor e animal de tração, no fim de dez anos.

TABELA 6. Preços de implementos, insumos e feijão em ago~
to de 1983.

Item Preço em Cr$

1 burro
1 boi
2 bois
1 kg de superfosfato triplo
1 dia de mão-de-obra
1 kg de feijão

53.400
18.500
11.100

3.050
41.000

127.050
45.000

150.000
300.000

124
1.100

214

Policultor chassi 300
Arado
Sulcador bico de pato
5 picoes
5 hastes canadenses com enxadas
Total policultor e implementos
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TABELA 7. Investimento em policultor 300 e implementos
com tr~s alternativas de tração animal.

Alternativas de tração 2nimal Investimento total em Cr$

Um burro
Um boi
Dois bois

172.050
277.050
427.050

4.2.2. Produção estimada
A produção de cada tecnologia, com e sem toxicida

de aluminica, foi estimada utilizando-se os coeficientes
da equação 4 da Tabela 5 que correspondem aos valores me
dios das vari~veis xl a x3, x5 e x6. A Tabela 8 apresen
ta a produção assim estimada de cada tecnologia e o acr~~
cimo em produção devido a novas tecnologias. O acr~scim~
em produção do feijão, devido aos tratamentos T2, T3, T4
e T5, representam respectivamente 131, 153, 194e216 kg/ha.

TABELA 8. Produção de feijão estimada atrav~s da regre~
são m~ltipla.

Produção Feijão Acr~scimo em ~rodu~ão Acr~scimo_do valor
Trata kg/ha devido aos tra amen os da produçao devidomelhorados aos tratamentos me
mento Sem toxi Com toxi kg/ha kg/5 h a lhorados ~or$)cidade - cidade - 5 ha Cr

TI 464 365
T2 595 496 131 655 140.170
T3 617 518 153 765 163.710
T4 658 559 194 970 207.580
T5 680 581 216 1.080 231.120

O preço de comercialização de feijão, em agosto de 1983,
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foi calculado na suposiçao de que os produtores comercia
lizem o feijão, 25% em maio, 50% em junho e 25% em julho,
ajustando os preços com o fator de inflação entre estesme
ses e agosto. O preço assim obtido, Cr$ 214.,:-jkg de feijã-;,
~ usado na valorização de acr~scimo da produção por causa
dos tratamentos. Na an~lise econômica de investimento em
tecnologias melhoradas, es te acr~scimo ~ tomado como igual
nos dez anos em consideração. As receitas com introdução
de novas tecnologias são subestimadas, levando-se em con
sideração a severa seca do ano de 1983.

Nas três alternativas de tração animal, a produção atri
buida a cada tratamento ~ considerada igual, pois este pr i,
meiro experimento não tem por principal objetivo estudar
o efeito de diferen~s tipos de tração sobre a produtivi
dade. É perfeitamente poss{vel que a tração animal co;
dois bois desse um rendimento maior, atrav~s de um melhor
trabalho do solo, em relação ~ tração animal com burro ou
um boi, al~m de outras vantagens como diminuição do tempo
do trabalho e cansaço dos animais.

4.2.3. Custos operacionais
Os custos operacionais, devido a introdução das

tecnologias melhoradas, compõem-se de rr.udançasem requer~
mento de mão-de-obra, reparo e manutenção do policultor e
seus implementos, aluguel para transporte de esterco, adu
bação fosfatada.

Como foi demonstrado anteriormente, h~ diminuição no
uso da mão-de-obra de 8 e 6,5 dias por ha no caso dos tra
tamentos 2 e 4 em relação ao tratamento tradicional, en
quanto que no tratamento 3 não houve mudança e o tratame~
to 5 necessita 0,5 dia a mais que o tratamento tradicio

*0 valor da ORTN, em agosto de 1983, era Cr$ 4.963,91.
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nal. O acrescimo em custos de m~o-de-obra foi calculado
por 5 ha, ao preço de Cr$ 1.100 por H/D,épara o reparo e
para a manutenç~o do policultor foram tomados 10% do va
lor do mesmo por ano. Somente os tratamentos 3 e 5 neces
sitam transporte de esterco. Nestes casos o aluguel para
o transporte de esterco, no valor de Cr$ 5.000, foi inclui
do nos custos. 500 kg de superfosfato triplo com o valor
de Cr$ 62.000 foi atribuido como custo da adubaç~o mine
ral nos tratamentos 4 e 5. A Tabela 9 apresenta todos os
custos adicionais na ut i.Li zaçao das diferentes tecnologias
melhoradas para 5 ha. O mesmo valor ~ considerado por ano
em todos os dez anos de vida ~til do policultor. O custo
do esterco n~o ~ contabilizado, a n~o ser o dam~o-de-obra
e de transporte gastos na coleta e distribuiç~~ porque na
regi~o de Ouricuri a maioria dos produtores nem usa e nem
vende o esterco. Tamb~m a maioria dos produtores n~o usa
a suplementaç~o alimentar nem tratamentos para os animais
de trabalho que se alimentam na caa~inga e com restos cul
turais. Por esta raz~o nenhum custo de manutenç~o dos ani
mais de traç~o foi atribuido. Conseqüentemente os custo;
adicionais atribuidos ~s tecnologias melhoradas sao os mes
mos nas tr~s alternativas de traç~o animal.

4.2.4. Valor residual
Ap~s dez anos de uso, o valor residual do policul

tor e o valor dos animais de traç~o foi estimado a 10% 'd~
valor inicial. Assim, nas tr~s alternativas de traç~o an~
mal consideradas, teriamos os seguintes valores residuais
em cruzeiros:

Burro + policultor 300 = Cr$ 17.205
• Boi + policultor 300 = Cr$ 27.705
• Junta de bois + policultor 300 = Cr$ 42.705

,éH/D = Homem/D ia.
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TABELA 9. Custos adicionais na utilizaç~o de tecnologias
melhoradas para 5 ha em cruzeiros (agos to de 1983).

Tratamentos
Item

T2 T3 T4 T5

M~o-de-o bra ,é

Reparo e manutenç~o
do policultor
Aluguel de transporte
para es terco excluindo
m~o-de-obra
Adubaç~o fosfatada

-44.000 -35.750 2.750

12.705 12.705 12.705 12.705

5.000
62.000

5.000
62.000

aTotal de custos
adicionais -31. 295 17.705 38.955 82.455

-::-Oscus tos adicionais de m~o-de-obra foram es timados na ba
se dos dados apresentados na Tabela 2.

4.2.5. Taxa Interna de Retorno (T.I.R.)
Os valores da taxa interna de retorno "r" dos in

vestimentos em varias tecnologias foram calculadas paraas
três alternativas de traç~o animal.

Os resultados apresentados na Tabela 10 mostram que as
"TIR." obtidas s~o bastante altas, implicando considerar
que todas as alternativas tecnol~gicas seriam altamente lu
crativas. Por~m, a alternativa de traç~o animal com burr~
representa o investimento minimo com maior rentabilidade,
para todos os tratamentos.

Os tratamentos T2 (araç~o) e T4 (araç~o + adubaç~o fos
fatada) apresentam as taxas internas de retorno aproxim~
damente iguais e superiores aos tratamentos T3 e T5.
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TABELA 10. Taxa Interna de Retorno por tratamento melhor~
do em diferentes tipos de traçio animal.

Tipo de traçao Investimento TIR dos tratamentosanimal com p~ inicial - Cr$
licultor 300 ago/83 T2 T3 T4 T5

1 burro 172.050 99,6 84,7 97,9 86,3
1 boi 277.050 61,4 52,0 60,4 53,0
2 bois 427.050 38,8 32,3 38,1 33,0

,
E evidente que as taxas de retorno baseiam-se na supo

siçio de que a implementaçio das novas tecnologias nio a
trasam o plantio, logo ap~s a chuva ~til na ~poca de plan
taçio. Isto ~ poss{vel nas seguintes situações: -

- araçao no seco em solos arenosos;
- araçao realizada com chuva, antes da epoca de pla~

tio;
- araçao com chuva (10-15 mm) que nao permite o pla~

tio.
A aplicação de adubaçio organica nao implica em nenhum

atraso no plantio porque ela deve ser feita antes da ara
çio, no final da ~poca seca, onde as atividades agr{colas
sao menores.

Nos casos onde a araçao atrasaria o plantio, as taxas
apresentadas anteriormente nio refletem as rentabilidades
reais das tecnologias, o que depende do n~mero de dias de
atraso do plantio. Evidentemente o atraso est~ sob adepe~
d~ncia da distribuiçio e quantidade de chuva. Por estas
razoes as taxas de retorno foram novamente estimadas em
tr~s alternativas de atraso de 5, 7 e 10 dias para o pla~
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tio, devido a araçao. Por isso, a chuva efetiva entre o
plantio e a colheita sera diretamente ligada ao de n~mero
de dias de atraso.

o modelo formulado implica em que a diminuição desta
chuva entre o plantio e a colheita influenciaria a produ
tividade. Assim, o beneficio devido às novas tecnologia~
diminuiria, de acordo com o n~mero de dias de atraso e a
quantidade (mm) de chuva perdida.

As quantidades de precipitação nos periodos de 5, 7 e
10 dias a partir da chuva ~til para o plantio foram esti
madas respectivamente em 14, 21 e 26 mm. Estes c~lculo~
são baseados em 28 anos de dados disponiveis entre 1945 e
1983, no posto pluv~om~trico de Ouricuri. A produção de
feijão atribuida às novas tecnologias sem atraso do pla~
tio foram apresentadas na Tabela 8; para 5,7 elO dias de
atraso de plantio a produção para 5 ha ser~ reduzida res
pectivamente em 270, 390 e 525 kg (1,32 kg por milimetr~
de chuva, mais 7,1 kg por dia de atraso). A Tabela 11 apre
senta as taxas de retorno (T.I.R.) sobre as tr~s altern~
tivas citadas.

A Tabela 11 mostra que quanto maior e o atraso no plan
tio devido à aração, tanto menor ~ a rentabilidade das n~
vas tecnologias. At~ 7 dias de atraso no plantio, ocorre;
niveis de rentabilidade aceit~veis para os tr~s tipos de
tração animal. Com 10 dias de atraso, a rentabilidade e
boa para o caso de 1 burro e 1 boi. No caso do trabalho
a tração animal com 2 bois e utilização da fertilização
organica, o atraso não dever~ ser supe~ior a 7 dias para
obter uma rentabilidade atrativa para o produtor.

Isso implica que a tecnologia de mecanização com tração
animal possibilita uma diminuição do tempo de preparo do
solo e do plantio, a qual dever~ ser objetivo de maior
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Aimportancia para pesquisa.

TABELA 11. Taxas Internas de Retorno por tratamento melho-rado, em diferentes tipos de tração anima~ com
o atraso do plantio devido ~ aração.

Tipo de tração animal T2 T3 T4 T5com policultor 300

A. 5 dias de atraso de plantio
com 14 mm de chuva perdida
- 1 burro 65,7 50,5 64,0 52,1
- 1 boi 39,7 29,7 38,6 30,8
- 2 bois 23,7 16,6 23,0 17,3

B. 7 dias de atraso de plantio
com 21 mm de chuva perdida
- 1 burro 50,4 34,7 48,7 36,4
- 1 boi 29;6 18,9 28,5 20,1
- 2 bois 16,5 8,6 15,6 9,5

C. 10 dias de atraso de plantio
com 26 mm de chuva perdida
- 1 burro 32,5 15,2 30,7 17,1
- 1 boi 17,4 5,0 16,1 6,4
- 2 bois 7,5 -1,9 6,5 -0,8

4.3. Resultados sociais
4.3.1. Participação dos agricultores
Nesta experimentação, os produtores em sua mai~

ria participaram com bastante interesse e manifestaram e~
tusiasmo em trabalhar com tração animal. Revelaram, incl~
sive, interesse no policultor para realizar tratos cultu
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rais, principalmente capina, nos outros campos cultivados.
Esta participação dos agricultores demonstrou bem o int~
resse dos mesmos em melhorar seus sistemas de produção,
na medida em que haja oportunidade de expressar seus po~
tos de vista.

4.3.2. Formação da mão-de-obra rural
Um outro resultado obtido, atrav~s deste trabalh~

foi realizar uma formação pr~tica dos t~cnicos encarrega
dos da implantação desta experimentação. Efetivamente não
h~, no Nordeste, um n~mero suficiente de escolas onde os
estudantes possam aprender as t~cnicas de cultivo com tra
ção animal. Os est~gios, de uma a duas semanas, realizado~
no Centro de Pesquisã ou nos projetos de extensão rural,
podem dar boas noções, por~m são insuficientes para dar
aptidão para transmitir o conhecimento aos produtores. A
difusão de novas tecnologias ou t~cnicas não pode ser en
carada sem uma formação pr~tica apropriada dos t~cnico~
encarregados de transmiti-Ias.

5. DISCUSSÃo
5.1. Aspectos agronomicos
Apesar do ano agricola castigado pela seca, pudemos ti

rar dos testes uma s~rie de ensinamentos, permitindo ao
CPATSA um melhor esquema de trabalho no meio real.

5.1.1. Importância da data de plantio
Verifica-se que a data de plantio ~ um dos fatores

mais ligados, diretamente, ao rendimento. Isso mostra que
o Tr~pico Semi-Árido assemelha-se bem a outras zonas semi-
~ridas do mundo. Para o agrônomo, isso implica em imaginar
t~cnicas de preparação do solo permitindo um plantio pre
coce. Isso não ~ f~cil pois necessita-se de uma s~rie d;
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tratos culturais em solos secos.

5.1.2. Trabalho do solo e mecanização
o trabalho do solo sera sempre um problema objeto

de pol~mica e possivelmente o mesmo acontecer~ com o meto
do de captação de ~gua "in situ" modelo "W".

Na falta dos dados durante um período relativamentelon
go, da ordem de 5 anos no mínimo, seria arriscado gener~
lizar os resultados de 1 ou 2 anos obtidos em caso bem par
ticular. Portanto parece indispens~vel aperfeiçoar a t~~
nica de captação "in situ", principalmente do ponto de vi~
ta da mecanização total das culturas com animais e, de ou
tro lado, testar as limitações em diferentes tipos de so
10 e declividade.

Considerando de um lado o baixo numero de produtores
que possuem uma junta de bois (por exemplo, em 1.512 fazen
das da Bahia, onde se aplicou um question~rio atrav~s d~
PDRI, existe um total de 180 bois, ou seja, 90 juntas de
bois potencial, EMATERBA 1983), por outro lado os produto
res que não possuem bovinos t~m mais tend~ncia e intere~
se em comprar vacas, que asseguram uma renda regular. Pen
samos que seria necess~rio ampliar as pesquisas emrelaçã~
às t~cnicas de preparo do solo com o uso dopolicultor 300
em tração asinina ou eqüina, com o objetivo de melhorar a
captação da ~gua.

Nesta ~tica, algumas t~cnicas como sulcos em curvas de
níveis, sulcos fechados em curvas de níveis, araçao pa!.:
cial em curvas de níveis e plantio no plano e sulcamento
na segunda capina são promissoras e deveriam ser objeto
de tes tes de ajus te em diferentes situações agrícola"s, c~
mo para a captação 11 in si tu" modelo "W", a fim de fixar as
restrições, os limites e os resultados.
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A compactação de alguns solos (solos v~rticos) e tam
b~m um fen;meno que não se pode ignorar. Qual ~ a melhor
t~cnica de preparação do solo neste caso? Este fen;meno ~
ligado a uma desestruturação do pr~prio solo? Aplicação de
adubo org~nico poderia reduzir este efeito? Estas são
questões importantes que a pesquisa deve elucidar, porem
esse tipo de solo não existe no CPATSA, dai deve-se pre
ver uma linha de pesquisa multilocal, al~m da criação, n~
Centro, de "Caixas de Vegetação" que seriam ~teis para dar
respostas ~s questões citadas. Caixas de vegetação, emsi~
tese, seriam caixas de cimento com dispositivos de drena
gem para medir o consumo de ~gua e fertilizantes, utiliza~
do o solo que se quer estudar.

5.1.3. Prote~o das culturas
Os ataques de lagartas, gafanhotos e outros inse-tos foram muito intensos em 1982-83, mas a pesquisa nao

dispõe, at~ agora, de uma tecnologia adaptada ~scondições
secas.

Com efeito, no meio rural, para as culturas,
res, cujo preço e sempre baixo, precisa-se:

alimenta

- um produto barato e mais eficaz;
- uma tecnologia usando pouca ~gua: o uso de

400 1 de ~gua por hectare s~ ser~ possivel
um barreiro ou de um açude.

dose de
perto de

Seria conveniente que o CPATSA iniciasse os estudos com
tratamento em baixo volume (B.V.) ou ultra baixo volume
(U.B.V.), j~ usados em v~rios paises do terceiro mundo
(Ásia, Indon~sia, África).

5.2. Aspectos sócio-econômicos
5.2.1. Importância econômica das capinas
As observações feitas, durante v~rios anos, pelos
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pesquisadores do PNP 027 no programa de avaliaçã~ mostram
que o tempo de capina representa 80 a 90% do tempo totale
que o n~mero de vagens por planta (componente do rendimen
to) est~ diretamente ligado ao grau de ervas daninhas d~
cultura (Bourousse 1982, Miranda 1981).

As capinas são feitas em grande parte com utilização de
mão-de-obra t empor-ar i a, pela qual o agricultor solicita em
pr~stimo banc~rio a curto prazo. -

Quando a safra e ruim ou nula, o agricultor tem uma per
da completa e se descapitaliza para reembolsar o cr~dit~
banc~rio. V~rios exemplos foram observados em nossa amos
tra de produtores.

A introdução do policultor, que permite a realização
das capinas mecarrí cas , seria ví.avel, pois o agricultor,me~
mo não tendo colheita, fica com o equipamento, enquanto
que com o uso de mão-de-obra tempor~ria na capina o pre, , -juizo e maior.

5.2.2. Rentabilidade dos investimentos
O balanço econ;mico calculado mostra uma boa ren

tabilidade dos investimentos em implementos (Policultor
300) e das adubações org~nica e fosfatada. Isso deveria
permitir, ap~s confirmação dos resultados, uma divulgação
r~pida destas tecnologias pela Extensão Rural. A condição
para que a forma de aquisição seja adaptada aos meios fi
nanceiros dos produtores pressupõe uma redefinição do p~
pel da Extensão e um aumento da participação financeira
por parte dos organismos governamentais encarregados do d.::
senvolvimento do Nordeste.

Esta experimentação, que mostra uma Taxa Interna de Re
torno altamente rent~vel, deveria incitar os ~rgãos encar
regados do desenvolvimento do Nordeste a buscar novas so
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luções para permitir uma aquisição dosinsumos necessários
pelos produtores rurais. Isso implica em uma nova politi
ca de cooperativa de abastecimento e de cr~dito adequado~
qual e o interesse em liberar os custeios somente em j~
neiro quando a chuvà se inicia em novembro ou dezembro?
Em geral a liberação dos custeios paraos pequenosagricul

, -
tores so ocorre depois do plantio e isso prejudica muito
a realização dos tratos culturais em tempo oportuno, obr~
gando os produtores a buscar dinheiro no mercado paralelo.

Um outro exemplo, vivido em Ouricuri, diz respeito a
venda dos produtos que o produtor faz, imediatamente de
pois da colheita, para pagar dividas ou porque ele não te;
possibilidade de armazenar os grãos. Torna-se indispens~
vel melhorar, para nã~ dizer criar, as possibilidades de
armazenamento oferecidas aos pequenos produtores, afim de

, ,
que eles tambem possam aproveitar as epocas onde os pre
ços são melhores. Podemos ver, atrav~s destes exemplos~
que não se pode imaginar um desenvolvimento da agricult~
ra nas mãos dos pequenos produtores sem uma grande modifi
cação do funcionamento da parte dos ~rgãos p~blicos. -

5.3. Aspectos metodol~gicos
Se a experimentação na estação experimental e uma eta

pa fundamental, quando ela ~ usada isoladamente na pesquI
sa tem suas limitações. Com efeitoy jamais um campo (ou
um ano climático) ~ id~ntico ao outro. A experimentação
estatistica clássica na estação permite dizer que o resul
tado não ~ efeito do acaso, mas não permite dizer que o
resultado ~ extrapolável.

Para se afirmar que os resultados são extrapoláveis, den
tro de algumas zonas ecol~gicas sobre determinados tipo;
de solos, será necessário realizar uma s~rie de testes a
gron;micos. Quanto menor for a rede de estação de pesqu~
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sa e o referencial tecnico, mais numerosos deverão ser os
testes agronomicos.

Dentro do estudo de Sistema de Produção, os testes agr~
n;micos podem ter varios objetivos:

- determinar a natureza dos principais fatores limitan
tes;

- verificar a viabilidade dos resultados obtidos na es
taçao;

- apreciar as possibilidades reais de progresso que se
espera atingir quando um ou v~rios fatores limitan
tes são levantados;

- estimar as interaçoes "meio-tecnica".
Contudo, os testes agron;micos quando sao realizados

pelos produtores dos paises subdesenvolvidos são dificeis
de tratar do ponto de vista estatistico (dificuldade de
realizar repetições) e, muitas vezes, dificeis de inter
pretar.

Um modelo suficientemente simples permitira melhorar o,
tratamento estatistico dos dados se forem adotados os se
guintes dispositivos:

Um dispositivo de experimentação cl~ssica (Blocos ao
acaso, Split plot etc) que poderia ser repetido, se
ja por unidade morfopedol~gica, seja por situação a
gricola, se ~ suficientemente homog~nea.

Este dispositivo seria totalmente realizado pela pe~
quisa em uma estação experimental regional ou local o~ na
faltq, em uma fazenda onde o fator terra não ~ limitante,
ou de acordo com um produtor, dando a ele uma garantia de
produção.

Estes ensaios seriam feitos dentro de um protocolo de
experimentação m~ltipla, visando uma interpretação esta
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tistica sob controle da pesquisa e seria realizada no ano 1
(Ver Fig. 6).

Um dispositivo de teste em meio real que seria reali
zado nos dois anos seguintes.

No segundo ano, as modificações culturais (ou outras)
mais favor~veis poderiam ser tes tadas pela Extensão nas con
dições reais dos produtores, em um n~mero maior de faze~
das, em todas as si tuaço es agrossocioeconomicas. Isso
permitiria:

- uma realização em escala real dos itiner~rios t~cni
cos com todas as implicações na aplicação(sabendo-s~
que ocorrem desvios na aplicação dos temas pelos pr~
dutores);

- estudar os problemas de realização e implantação,
principalmente os ligados ao fator tempo;

- integrar o fator mão-de-obra aos estudos: tempo de
trabalho, dias disponiveis, blocos de trabalho, etc;

- integrar a heterogeneidade dos campos e definir os
limites da extrapolação dos resultados, onde os ser
viços de extensão poderão firmar com bastante estabi
lidade sua futura ação.

Integrando o aspecto s~cio-econômico, dever~ ser feito
um acompanhamento agro-s~cio-econômico das fazendas, per
mitindo ao menos uma an~lise precisa do contexto da prod~
ção de cada fazenda e a aquisição de informações sobre as
condições da aplicação dos temas difundidos.

A an~lise dos dados do ano 2 ser~ realizada atrav~s de
m~todo de an~lise fatorial de correspond~ncia e da classi
ficação hier~rquica ascendente. Como resultado obter-se-
ia uma discriminação entre os fatores e entre situações
agri~olas, com i~tegração dos ~spectos pedo-clim~ticos, a
gronomicos, zootecnicos e economicos.
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de testes em meio real.



53

Os resultados finais desta an~lise dever~o permitir e
videnciar, para v~rias situações agricolas, a combinaç~o
(ou combinações) de t~cnicas que aparecer~o com maior de
sempenho e tamb~m outras situações agricolas com modific~
çce s nece ssari.as a introduzir, para obter uma resposta efi
caz compar~vel, incluindo os fatores de constrangimento.-

No terceiro ano, o n~mero de propriedades poder~ ser
menor que as do ano 2. O trabalho dever~ visar um ajust!
mento das propostas, de acordo com os problemas notados
na experimentaç~o do segundo ano. Esta ~ltima etapa deve
r~ promover soluções vi~veis para utilizaç~o na extens~o
e planos de modernizaç~o das fazendas para os programas de
sistema de produç~o~ com garantia de bons resultados.

As propostas que sairam com sinal muito significativo
no ano 2 poder~o ser introduzidas diretamente em meio rea~
pela extens~o, no ano 3. Se, por acaso, sairam resultados
com sinais m~dios ou ruins, isso significaria que alguns
aspectos sao .i.ncompe.tÍvei s com o sistema de produçao atual
e a tecnica ou a tecnologia deveriam ser reestudadas pela
pesquisa básica (Feed Back).

Assim, devem ser obtidos resultados mais confi~veis,
permi tindo afinar o d í agno stico em f'unçao das unidades mor
foped0l~gicas e situações agricolas.

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS
Para interromper a evas~o dos habitantes das zonas ru

ra i s , principa Lmcnre dos pequenos pr-odu t.ores, para asgran
des cidades. j~ objeto de uma super populaç~o, ser~ nece~
s~rio imaginar novas formas de difus~o das tecnologias ;
t~cnicas suceptiveis de melhorar a produtividade agrope
cu~ria. É utopia pensar que isso ser~ pos s íveI sem uma ad;
s~o e uma participaç~o dos produtores na fase de avali~
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çao das t~cnicas no meio real. O trabalho realizado, ap~
sar de mostrar a rentabilidade mesmo em ano castigado p~
la seca, leva ao grande problema dos caminhos e meios ne
cess~rios para que os "pequenos" tenham acesso ao cr~dit-;-
para aquisição dos insumos e materiais necess~rios a uma
modificação indispens~vel dos sistemas tradicionais, que
se encontram em equilibrio muito prec~rio e sob pena de
não poderem sobreviver a um mundo econ;mico em mudanças
profundas.

Reunindo a deficiência clim~tica, a falta de t~cnicas
rent~veis e dificuldades de acesso ao cr~dito com os de
mais problemas que enfrentam os pequenos agricultores, t~
mos o quadro do produtor que poderia estar gerando bens de
produção significativos, se houver uma maior preocupação
em subsidiar seu desenvolvimento. A pesquisa vem procuran
do chegar at~ suas prerrogativas, por~m seus resultado~
ficarão limitados se não houver mudanças da parte das au
toridades e da extensão com a finaliaade de se promovere;
projetos espec Íf'Lcos, integrando o aspecto do cr~dito e do
abastecimento em insumos para os "pequenos" produtores.
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