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TECNOLOGIA AGRICOLA PARA O TROPICO
SEMI-ARIDO: ANALISE DO PROCESSO
DE GERAGAO DE TECNOLOGIA!'

EVARISTO EDUARDO DE MIRANDAZ e
MARCIO BARTOLOMEU ALVES SILVA3

RESUMO - ExpGem-se métodos de obtencdo e aplicagdo de dados desenvolvidos
na regido de Ouricuri, PE, para descobrir as causas limitantes da produtividade das
culturas no Trépico Semi-Arido. Estes métodos permitem avaliar os niveis e a va-
riabilidade dos rendimentos das culturas anuais para amostra de propriedade resul-
tantes da estratificacdo agroecoldgica e sécio-econdmica. Pela analise das intera-
¢des clima/solo/planta/técnicas culturais, s3o propostos os meios para hierarquizar
os principais fatores limitantes da produtividade. Sdo comentadas as condi¢Ges
histdricas em que ocorreu o progresso técnico-cientifico brasileiro e suas implica-
¢Bes sobre a inadequac@o de grande parte da tecnologia gerada para o Trdpico Se-
mi-Arido. Sdo apresentados resultados referentes ao caupi (Vigna unguiculata
Walp) e conclui-se pela necessidade de consolidar a integracdo agronomia/econo-
mia na andlise do processo de geracdo, difusdo e adogdo de tecnologia agricola.

Termos para indexagdo: caupi, produtividade, difusio, Nordeste.

AGRICULTURAL TECHNOLOGY FOR THE SEMIARID
TROPIC: AN ANALYSIS OF THE TECHNOLOGY
GERATION PROCESS

ABSTRACT - Several procedures for collection and processing of data to evaluate
limiting factors affecting crop production in the Semiarid Tropic Brazil, are shown.
These procedures allow the evaluation of levels and variability of annual crop
yields to sample farms resulting from agroecological and socioeconomical stratifi-
cation. From the analyses of the soil/plant/climate/management interactions
methods are proposed to order by hierarchy the principal factors limiting crop
productivity. Comments are made on the historical conditions that determine
technical and scientific advances in Brazil and its implications on the unsuitability
of a large part of the technology developed for the Semiarid Tropic. Results
related to cowpea (Vigna unguiculata Walp) are presented and it is concluded on
the need to integrate agronomy and economy to evaluate the process of transfer
and adoption of technology.

Index terms: cowpea, productivity, technology dissemination. semiarid Northeast.

Aceito para publica¢do em 30 de margo de 1982.

Doutor em Ecologia, Pesquisador do Centro de Pesquisa Agropecuaria do Tré-
pico Semi-Arido (CPATSA) — EMBRAPA, Caixa Postal 23 — CEP 56300 — Pe-
trolina, PE.

Doutor em Economia, Técnico da Secretaria da Fazenda de Pernambuco, Rua
do Imperador s/n® — CEP 50000 — Recife, PE.

Rev. Econ. Rural, Brasilia, 20(2): 269-299, abr./.jun. 1982



270

INTRODUCAO

O crescimento da producdo agropecudria no Nordeste do Brasil, par-
ticularmente, na sua regido semi-drida, tem resultado da incorporagdo
de novas dreas de forma que os rendimentos fisicos por unidade de area
tém, em regra, se mantido constantes (Soares 1975). Constata-se, por -
outro lado, que esta regido apresenta uma baixa taxa de adocdo de no-
vas técnicas produtivas. Diante desta relacdo, vérios trabalhos tém sido
desenvolvidos com o objetivo de identificar as razGes para a pequena
utilizac3o de tecnologias modernas pelos agricultores de varias regioes.

Paiva (1971), referindo-se aos fatores que as andlises convencio-
nais feitas sobre o processo de adogdo e difusdo de tecnologias identifi-
cam como determinantes deste processo, acrescenta a existéncia de um
custo objetivo de transferéncia enfrentado pelos agricultores para subs-
tituir as técnicas tradicionais pelas modernas e um mecanismo de auto-
controle que funcionaria como um freio & expansdo de novas técnicas.
Frederick (1975), analisando as alternativas tecnoldgicas no Nordeste
brasileiro, conclui que, para as regides do Agreste e do Sertdo, as técni-
cas usadas pelos agriculgores mostram-se mais rentdveis que as técnicas
novas consideradas no trabalho como alternativas tecnoldgicas. Fioren-
tino (1976), ao fazer uma avaliacdo de vérios estudos relevantes sobre
o processo de mudanca tecnol6gica na agricultura brasileira, assinala,
a titulo de conclusdo, a pequena importancia que a maioria dos traba-
lhos desenvolvidos atribuem a uma avaliacdo detalhada da adequacdo
do produto “‘tecnologia agricola” as condigOes vigentes na agricultura
brasileira.

Ndo obstante a contribuicdo que vérios trabalhos aportam a um
melhor conhecimento do processo de adocdo e difusdo de novas tecno-
logias nas regiGes estudadas por seus autores, um fato a destacar é que
pouca atencdo tem sido dada ao processo de geracdo destas tecnologias.
Em outras palavras, estes trabalhos pressupdem a existéncia de tecnolo-
gias alternativas sem aprofundarem a questdio da adequabilidade destas
tecnologias as condicBes agroecolégicas e socio-econdmicas das regides
estudadas. O fato de considerar a tecnologia como varidvel exégena em
relacdo ao sistema constitui uma das principais limitacSes destes traba-
lhos*. Daf a insufuciente atencdo prestada ao fato de que grande parte
da tecnologia moderna ‘‘disponivel” aos agricultores de vérias regiSes
4

Hayami & Ruttan (1980) elaboraram um modelo explicativo para o processo de
geracdo de tecnologia, modelo este retomado por Pifiero & Trigo (1977), os
quais introduzem novos elementos visando explicar o mencionado processo na
forma como ele efetivamente ocoire nos pafses latino-americanos. Silva (1980)
procura mostrar  insuficiéncia destes modelos para explicar o processo de mu-
danca tecnoldgica na regido semi-4rida do Estado de Pernambuco.
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é produzida no Exterior - ndo obstante as tentativas de adaptacgdes as
condi¢Oes locais — e reflete, portanto, as condigbes econdmicas e so-
ciais dos pafses onde elas sdo produzidas. Assim é pouco provavel que
estas andlises possam avaliar todas as implicagGes resultantes da impor-
tacdo de tecnologia sobre o processo de adogdo e difusdo, principalmen-
te, quando se trata de regiGes como o semi-drido nordestino, em vista de

suas particularidades agroecolégicas e sdcio-econdmicas.
Reconhece-se que, em parte, os trabalhos mencionados refletem a

maior ou menor adequabilidade das novas tecnologias aos sistemas de
producgdo considerados, na medida em que a rentabilidade destas novas
tecnologias dependem da produtividade ffsica alcangcada com o uso de
novas técnicas quando comparada com a das tradicionais. Entretanto, é
de fundamental importancia que se conhegam previamente as razdes, do
ponto de vista agrondmicoda baixa produtividade agricola dos sistemas
produtivos existentes em determinada regido, a fim de avaliar a disponi-
bilidade efetiva destas novas técnicas. Note-se que a identificacdo das
causas agrondmicas da baixa produtividade agricola somente podem ser
conhecidas (satisfatoriamente) ao nfvel dos sistemas produtivos reais.
A utilizagdo nas analises sobre o processo de adogdo de tecnologia dos
resultados de pesquisa obtidos em estacOes experimentais torna, por
conseguinte, as conclusGes destas andélises bastante limitadas. Daf, a ne-
cessidade, para um melhor conhecimento do processo de mudanca tec-
nolégica na regido semi-drida do Nordeste, de andlises que esclarecam
as razbes da escassa disponibilidade de tecnologias adequadas as condi-
¢Oes agroecolégicas e s6cio-econdmicas desta regido, assim como de mé-
todos de andlise agrondmica que, partindo dos sistemas de produgdo
reais identifiquem as verdadeiras razdes (agrondmicas) da baixa produti-
vidade agrfcola®.

Determinantes da inadequagdo da tecnologia ““disponivel” para a regido
semi-drida

A forma como ocorre o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico de
um pafs reflete as condigBes em que se processa o seu desenvolvimen-
to global. As estruturas econdmico-sociais brasileiras, definidas histori-
camente pela forma e natureza das relagGes estabelecidas entre o Brasil
e os pafses capitalistas mais avangados, condicionaram, certamente, o
desenvolvimento cient(fico-tecnolégico brasileiro.

O desenvolvimento tecnoldgico da agricultura européia realizou-se,
até o século XVIIl e, em parte, até o século XIX, através de técnicas
agricolas desenvolvidas pelos préprios agricultores. A contribui¢do da

5o presente trabalho esta voltado, sobretudo, para o segundo objetivo.
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ciéncia a agricultura foi praticamente nula nesse periodo, o que se tra-
duziu no fato de que os primeiros agronomos tinham na comparacao
dos conhecimentos produzidos por agricultores de diferentes regides
a principal fonte de contribuicdo ao progresso agricola. Conforme
observa Sigault (1975), é a esta escola tecnoldgica que os agricultores
flamengos, depois ingleses, escoceses e escandinavos, devem o progresso
que os tornou célebres nos séculos XVIl e XVIII.

Note-se que o desenvolvimento agricola europeu resultou de um lon-
go processo de invengGes acumuladas, tais como, os instrumentos agri-
colas mais simples e os conhecimentos adquiridos com vistas a aperfei-
coar o processo produtivo agricola e animai: rotacdo de cuituras, melho-
ramento animal através de métodos simples etc.

E a partir dos séculos XIX e XX que a ciéncia vai prestar uma grande
contribuigdo 3 agricultura com o progresso feito na biologia, quimica
orgéanica e mineral e genética. Duas caracteristicas destas nova fase do
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico na Europa devem ser ressalta-
das. A primeira é que, com o advento da ciéncia moderna e sua aplica-
¢do a agricultura, o desenvolvimento tecnolégico agricola baseado nas
experiéncias dos agricultores perderia sua dindmica. E o grande perio-
do da agronomia normativa, conforme observa Sigauit (1975). A outra
é que a tecnologia agricola resultante da aplicacdo da ciéncia sera desen-
volvida, sobretudo, pelo setor industrial.

No Brasil, ao contrédrio do que ocorreu na Europa, o desenvolvimen-
to tecnoldgico — resultante ou ndo da aplicacdo da ciéncia — assim co-
mo o desenvolvimento da prépria ciéncia, foi limitado pelas condicdes
em que se desenvolveu o processo de colonizacdo: a apropriacdo de
grandes extensOes de terra visando a producdo de mercadorias para o
mercado externo. Uma das implicagGes deste processo é que a acumu-
lacdo capitalista se faz, sobretudo, ao nivel do comércio, o que provoca
um desenvolvimento mais lento das forcas produtivas. Ressalte-se, tam-
bém, que, no Brasil, ndo houve condigGes para que um longo processo
de invencdes acumuladas, possibilitando a obtencdo e o aperfeicoamen-
to de instrumentos de trabalhos e novas técnicas, ocorresse, tal qual se
verificou na Europa nos sécuios XVIi e XVIII.

Estas consideragGes permitem observar que a agronomia moderna
desenvolvida na Europa voltava-se para as necessidades proprias de suas
agriculturas, para o que contou com o seu conhecimento pré-cientifico.
Por sua vez, a tecnologia agricola que passou a ser desenvolvida peio se-
tor industrial, com mais razdo ainda, refletia as condigGes agroecolégi-
cas e socio-econdmicas dos pafses onde passou a ser produzida. Enquan-
to o conhecimento cientifico caracteriza-se pela sua universalidade, a
tecnologia era desenvolvida visando resolver problemas concretos com
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caracterfisticas especificas as suas proprias regiGes. Resulta destas obser-
.vacaes que a possibilidade de utilizacdo da tecnologia desenvolvida em
um pafs ou regido, por outros paises ou regides, depende, em grande
parte, da maior ou menor semelhanca de suas condigdes s6cio-econdomi-
cas e agrocliméticas. '

O projeto de industrializacdo brasileiro intensificado, principalmen-
te, a partir da década de cingiienta, vai se basear na crenc¢a de que o
pais podia contar com as vantagens da utilizacdo do conhecimento
tecnoldgico que as sociedades industriais haviam acumulado ao longo de
seu processo de desenvolvimento. Este posicionamento tera grande in-
fluéncia sobre o desenvolvimento tecnolégico brasileiro e, em particu-
lar, na geracdo de tecnologia para a agricultura, dadas as especificidades
deste setor.

Implicita nesta crenca estava a idéia de universalidade cientifica e da
neutralidade iecnolégica. E a partir desta hipotese que as acdes do Es-
tado no dominio da ciéncia e da tecnologia vdo se orientar para a for-
macdo de recursos humanos com vistas a viabilizar internamente a tec-
nologia estrangeira.

Apébs os anos quarenta, a aplicacdo da ciéncia a agricultura havia sido
bastante explorada nos paises capitalistas mais avancados. Todavia estes
conhecimentos cientificos, uma vez adquiridos pelos pesquisadores bra-
sileiros formados no Exterior, ndo estavam dissociados das mercadorias
que resultavam de sua aplicacdo. Na medida em que, no Brasil, uma ar-
ticulagdo entre os institutos de pesquisa e os setores produtivos indus-
triais e agricolas ndo se estabeleceu de forma adequada, as atividades de
pesquisa se voltam para a adaptacdo de tecnologias produzidas no Exte-
rior as condicdes locais.

E necess4rio reconhecer, entretanto, que a tecnologia se desenvolve
na perspectiva da resolugdo de um problema concreto em uma situagdo
particular. Contrariamente ao procedimento técnico, a racionalidade
cientffica é geral e abstrata. Daf, o fato de que os beneficios de uma
tecnologia intensiva, do tipo revolugdo verde, ndo sdo acessiveis sendao
aos produtores agricolas cujas condicGes de produgdo permitem sua in-
trodugdo. Isto em detrimento daqueles que se localizam em regiGes on-
de as condi¢cGes agroecoldgicas e as caracteristicas de suas exploragGes
limitam o emprego deste tipo de tecnologia, como é o caso da regido
semi-arida nordestina.

Por outro lado, grande parte das tecnologias adotadas pelo setor
agricola sdo produzidas pelo setor industrial: maquinas e implementos
agricolas, insumos modernos, adubos quimicos etc. De fato, sdo as
empresas multinacionais que produzem, em geral, estas mercadorias.
Na medida em que a intensificacdo do programa de formagao de recur-
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sos humanos para o desenvolvimento cientifico-tecnolégico no Brasil
ocorre num momento em gque varios problemas agrondmicos haviam
sido j4 resolvidos através das tecnologias mencionadas, os pesquisado-
res brasileiros treinados nos pafses onde se produziam estas tecnologias
sofreriam, certamente, as influéncias resultantes destas situacdes. Em ou-
tros termos, as respostas aos problemas causados pelas pragas, doencas,
ervas daninhas, assim como aqueles concernentes a fertilidade dos so-
los, jé estavam dadas, em principio, pelas tecnologias existentes. A ques-
tdo portanto era aprofundar os conhecimentos cientifico-metodol6gicos
que possibilitassem uma melhor utilizacdo (adaptacdo) destas tecnolo-
gias as condicdes locais.

Este processo deverd se refletir na forma de como os problemas agri-
colas serdo captados pelos pesquisadores. Em lugar de identificar os
problemas da baixa produtividade agricola através de uma analise agro-
ndmica desenvolvida a partir dos sistemas produtivos reais, onde as res-
tricGes sdcio-econdmicas também seriam consideradas, a pesquisa agro-
ndmica orientou-se, sobretudo, no sentido de avaliar os resultados de
novas técnicas agrondOmicas e insumos agropecudrios. Implicita nesta
orientacdo estava a idéia de que a tentativa de reproduzir as condicGes
de producdo dos agricultores nas estacGes experimentais constituia
alternativa metodoldgica mais vidvel e que as diferentes técnicas testa-
das nos experimentos refletiam os verdadeiros problemas agricolas en-
frentados pelos produtores. N3do obstante se reconheca uma certa capa-
cidade que tém os pesquisadores de captar alguns dos problemas agrico-
las das regiGes onde eles atuem, ndo hd dividas quanto as limitacGes do
procedimento mencionado, devido, entre outras razdes, a diversidade
ecoldgica do espaco rural. Em se tratando da regido semi-arida nordesti-
na, estas limitacOes sdo agravadas peio fato de que suas condicGes agro-
climdticas e sdcio-econdmicas restringem, em principio, o uso de grande
parte da tecnologia moderna.

Convém chamar a atengdo para o fato de que a inadequacdo da tec-
nologia resultante do processo até entdo analisado, ndo deve ser atribui-
da apenas as acGes desenvolvidas pelo sistema de pesquisa agropecuéria.
Haja vista que grande parte da tecnologia agropecudria é produzida pe-
lo setor privado, sobretudo estrangeiro.

Assim, segundo a correta observacdo de Yudelman (1974), uma im-
portante questdo do ponto de vista tecnoldgico é “de saber quais sdo
as relages que existem entre, de uma parte, as idéias dos fabricantes em
matéria de rentabilidade das vendas e, de outra, o fato de exportar para
os pafses em desenvolvimento a tecnologia utilizada pelos paises desen-
volvidos em lugar de elaborar uma especialmente concebida para estes
Gltimos”. Conforme a pesquisa feita por este autor, o mercado de trato-
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res nos paises em desenvolvimento ndo era sendo um prolongamento
daqueles dos pafses desenvolvidos. Ele observa que para os fabricantes
a concepg¢do de uma unidade mecanica e dos acessorios apropriados, a
um baixo prego, ndo constitui um obstdculo 4 producdo deste tipo de
equipamentos. O que limita a producdo em série dos tratores é, segun-
do informacGes colhidas junto a alguns fabricantes, de uma parte, o en-
carecimento do produto devido ao custo de uma larga distribuicdo e,
de outra, os riscos elevados que correm os fabricantes em razdo das
caracteristicas dos compradores eventuais de pequeno material — os
pequenos produtores. No caso da indistria agroquimica, o problema
se coloca quando os produtores devem responder a problemas especi-
ficos de culturas que predominam em regides pouco desenvolvidas, as
quais sdo, em regra, produzidas por pequenos produtores.

Embora os sistemas de pesquisa agricola local possam realizar as
pesquisas que se fazem necesséarias para a posterior producdo de deter-
minado insumo agropecudrio, a decisdo de fabricar os produtos depen-
de de que o setor agroindustrial a estime rentével.

Percebe-se, portanto, a importancia de um método de anélise agro-
nomica que identifique os reais problemas da agricultura do semi-ari-
do nordestino, de forma a orientar o desenvolvimento de pesquisas
visando solugGes especificas. Estas pesquisas devem se traduzir em no-
vas técnicas agronOmicas, de acesso mais facil aos agricultores, ou em
subsidios a industria nacional com vistas a produg¢do de insumos agro-
pecudrios que se tornarem necessarios a solugdo de problemas identifi-
cados.

A criagio da EMBRAPA e a nova orientacdo para a pesquisa agropecua-
ria na regido semi-arida do Nordeste

Até os anos 70, a preocupacdo prioritdria do Governo foi o desen-
volvimento industrial. A auséncia de maiores esforgos na area da pesqui-
sa agropecudria indicava que a falta de mudancas tecnoldgicas significa-
tivas nesse setor ndo constituia um obstaculo ao processo de acumula-
¢do de capital, centrado no setor industrial (Nicholls 1975).

Com a criagdo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
— EMBRAPA, em dezembro de 1972, o Governo brasileiro intervém,
de modo decisivo, na coordenagdo e na promogdo da pesquisa agrope-
cudria, até entdo realizada por vérias instituicOes pablicas e privadas.

Essa reorganizacdo da pesquisa no Brasil, em que pese a atuagdo de
muitos pesquisadores nesse sentido, é conseqiiéncia da importéncia
atribuida, a partir dos anos 70, & modernizacdo da agricultura através
do processo de desenvolvimento industrial do pais, preocupa_c'éo formu-
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lada claramente no Primeiro Plano Nacional de Desenvolvimento. Re-
forca essa evidéncia a formulacdo, nesse periodo, de toda uma gama de
programas de alcance visando a modernizacdo da agricultura, através de
sua maior integracdo com o setor industrial.

As acdes lancadas pelo Governo central no periodo, com vistas a
desenvolver as tecnologias agricolas, inserem-se em diretrizes mais am-
plas definidas para a politica nacional em ciéncias e tecnologia (Carva-
Iho 1979).

Visando atingir esses objetivos, propds-se a reestruturagdo do Con-
selho Nacional de Pesquisas (CNPg) e a criacdo do Fundo Nacional
para o Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNDTC) em 1969.
O 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 tecnoldgica
jd dependia do Ministério do Planejamento, hoje SEPLAN, e do Con-
selho Nacional para o Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico, trans-
formado em Fundacdo em 1974. ’

Assim, a EMBRAPA, 6rgdo responsavel pela execucdo e pela coorde-
nacdo da pesquisa agropecudria em todo o territorio nacional, deve, ape-
sar das especificidades do setor agricola, alinhar-se as diretrizes gerais da
politica nacional para a ciéncia e a tecnologia. Antes da criacio da
EMBRAPA, o sistema de pesquisa agropecudria existente seria incapaz
de assumir esse papel.

“A EMBRAPA foi idealizada e tem sido estruturada e implantada
com a clara finalidade de buscar solugGes para os problemas do agricul-
tor brasileiro’”” (Blumenschein 1978). Todavia a questdo fundamental é
a de saber quais os principios que definem, hoje, o nivel e a forma de
participacdo do setor puablico e privado no processo de geracdo de tec-
nologia agricola, independentemente das questBes ligadas ao tipo de
organizacdo adotado pela EMBRAPA para desenvolver suas atividades
de pesquisa (Centros Nacionais, Sistema Nacional etc).

No caso do Nordeste, a pesquisa agropecuéria estava até ent3o insu-
ficientemente estruturada e organizada sobretudo nas regides semi-ari-
das. Até 1974, o servico publico (federal e estadual) respondia por 99%
da producdo cientifica no setor agricola. Localizada sobretudo no lito-
ral, concentrada nos estados de Ceard, Pernambuco e Bahia (72% dos
trabalhos), a producdo cientifica regional, além de insignificante (cerca
de 3.000 trabalhos realizados), era mal aproveitada (cerca de 42,0% dos
trabalhos ndo eram publicados) (Superintendéncia do Desenvolvimento
do Nordeste 1978). Essa concentracdo ocorria também nos temas de
pesquisa quase exclusivamente dedicados a culturas alimentares e indus-
triais, sem abordar pesquisas sobre a avaliacdo dos recursos naturais da
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regido, questdo primordial no Semi-Arido do Nordeste.

Assim, em que pese as diferentes acGes e instituicOes de pesquisa
existentes no Nordeste, a complexidade e a diversidade das interacGes
existentes entre os sistemas sociais e ecolégicos no Semi-Arido, soma-
das a situacdo de crise quase permanente vivida pelos agricultores da
regido, levaram a EMBRAPA a criar, em 1974, o Centro de Pesquisa
Agropecuéria. do Trépico Semi-Arido. Seu objetivo é o de executar
atividade de pesquisa, visando gerar tecnologias para sistemas de produ-
c¢do economicamente vidveis nas diversas dreas ecoldgicas incluidas no
seu campo de atuacado.

No CPATSA, como na EMBRAPA, o processo de geracdo de tecno-
logias ou de conhecimento é visto como um continuum 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, aumentando sua renda e produtividade.

Dada a insuficiéncia dos conhecimentos disponiveis sobre o Se-
mi-Arido do Nordeste e a inadaptacdo das tecnologias disponiveis na sc-
lugdo de seus problemas, o CPATSA possui um modelo organizacional
que distingue trés fases no processo de pesquisas:

1. o {evantamento e a definicdo de problemas que requerem solucdo
através da pesquisa;

2. a geracdo de tecnologia;

3. o estudo das interacGes existentes entre os resultados das pesqui-
sas e sua difusdo e adocdo nos sistemas agricolas.

O ponto inicial do processo, isto é, a definicdo dos problemas que
restringem as producdes e produtividades, é, certamente, 0 mais impor-
tante, sendo quase sempre o mais complexo. Ele exige dos pesquisado-
res uma série de qualidades destacando-se a capacitacdo, a criatividade e
a experiéncia. A falta desses predicados pode levar muitas vezes a enga-
nos que afetam prejudicialmente todo o processo de pesquisa ou que
restringem bastante sua objetividade” (Blumenschein 1979). A perti-
néncia dessa afirmacdo é particularmente valida -no Semi-Arido, onde
ndo s6 a auséncia de “predicados’” limita uma identificacdo correta dos
problemas, mas, sobretudo, a auséncia de métodos cientificos apropria-
dos. O levantamento dos problemas pode e deve ser objeto de trabalhos
de pesquisa e ndo simplesmente resultado de contatos esporadicos ou
organizados com produtores e extensionistas jd que, sobre a questdo dos
fatores que limitam a produtividade e a produgdo das culturas, agrénb-
mos, economistas, soci6logos, pesquisadores, extensionistas e responsa-
veis do levantamento rural apontam mdltiplas causas, de natureza diver-
sa e, freqlientemente, discordante.

Na busca de técnicas e tecnologias capazes de permitir o aumento da
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produtividade das culturas, a pesquisa agropecudria carece de informa-
cOes sobre o nivel e a variabilidade (no tempo e no espaco) dos rendi-
mentos culturais no meio rural. Rendimento entendido como o resulta-
do das interacdes clima/solo/planta/técnicas culturais. Ora, essas infor-
macOes exigem métodos ndo tradicionais de pesquisa, adaptados & com-
plexidade do espaco rural. ) ’

Este trabalho tem por principal finalidade expor parte dos métodos
de pesquisa agropecudria a nivel do meio rural desenvoividos pelo Cen-
tro de Pesquisa Agropecuéria do Trdpico Semi-Arido-CPATSA —nare-
gido de Ouricuri, PE, assim como os principais resultados obtidos du-
rante a primeira fase desses estudos relativos as culturas alimentares
anuais.

Convém salientar que os métodos apresentados sdo do estrito domi-
nio da ciéncia agrondmica, abordando a questdo das limitacGes da pro-
dutividade agricola desde o ponto de vista técnico. Os métodos de ana-
lise agrondmica propostos permitem a identificacdo e a hierarquizacdo’
dos fatores e condicGes que limitam a produtividade das culturas a ni-
vel do campo. N&o se trata de reduzir o pi'obiema da produtividade a
quest3es estritamente agrondmicas, pois as respostas a esse problema
também estdo em outros niveis: os dos sistemas de cultivo e de produ-
cdo, os da unidade de producdo e de sua insercdo nas estruturas agra-
rias... Todavia diante -do cardter predominantemente generalizador
das andlises de que se dispde sobre essa questdo, nesses niveis mais
abrangentes, os métodos propostos permitem a identificacdo e a qua-
lificacdo concreta a partir de uma reconstituicdo empirica do que se
passa in situ, a nivel do meio rural.

Assim, conhecer o que limita a produtividade das cuituras, do pon-
to de vista agronOmico, ieva diretamente & questdo da tecnologia e da
agricultura (processo de geracdo, difusdo e adocdo), terreno privile-
giado para um encontro entre agrdbnomos e economistas.

A ldentificacdo dos problemas da agricultura do Semi-f\ridp: um méto-
do de analise agronomica

: Obie,tivos'

O principal objetivo deste trabalho ¢ o de apresentar os métodos de
pesquisa no meio rural que o Centro de Pesquisa Agropecudria do Tré-
pico Semi-Arido (CPATSA/EMBRAPA) vem desenvolvendo com vistas
a conhecer o que limita a produtividade das culturas a nivel de peque-
nos e médios produtores do Nordeste®.

5 Esta parte do trabalho foi particularmente desenvolvida em publicagdo da
EMBRAPA (Miranda 1981).
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Esse objetivo implicava que os métodos desenvolvidos fossem capa-
zes de:

1. fornecer uma informacdo sintética e representativa sobre os niveis,
a variabilidade (no tempo e no espaco) e a qualidade dos rendimentos
culturais dos pequenos e médios produtores;

2. explicar as razGes dos resultados obtidos a partir de uma anélise
agrondmica das interagdes clima/planta/técnicas culturais.

Diante da impossibilidade de reproduzir em campo experimental a
infinita complexidade de situacdo agricola existente no meio do Tré-
pico Semi-Arido, e tendo-se em conta que essas siiuac,:ﬁes conhecem
uma flutuacdo no tempo bastante importante (transformacdes socio-
-econOmicas, variacOes climdticas), o essencial do trabalho vem sendo
realizado a nivel de produtores, a nivel do meio rural.

Além de detectar e identificar os diferentes fatores e condicdes que
limitam a produtividade das culturas, o método desenvolvido busca
hierarquiza-los. Se para muitos desses problemas a pesquisa agropecua-
ria ja dispOe de so!ucc’ieé técnicas vidveis, para outros, as respostas deve-
rdo ser objeto de novas investigacGes a nivel de laboratério ou de cam-
pos experimentais. Essa alimentacdo da pesquisa experimental a partir
de um conhecimento circunstanciado e hierarquizado dos problemas do
meio rural se coaduna com os objetivos do CPATSA/EMBRAPA e é
também uma das raz6es do desenvolvimento dos métodos expostos a
seguir.

Por razdes logisticas e de diversidade de situacGes ecoldgicas, o tra-
balho est4 sendo realizado na regido de Ouricuri, PE, onde o CPATSA/
EMBRAPA possui atualmente cerca de 12 projetos de pesquisas através
do Programa Nacional de Pesquisa 027 — “‘Avaliacdio dos Recursos
Naturais e Soécio-Econdmicos do Trépico Semi-Arido” (Miranda &
Billaz 1980). O trabalho vem sendo desenvolvido com o conjunto de
culturas alimentares anuais existentes na regidio, mas, por exigéncias de
clareza e concisdo, este caso se limitard ao caupi (Vigna unguiculata
Walp). No texto, a palavra feijdo sera sempre empregada nesse sentido.

Métodos desenvolvidos
Métodos de obtencdo de dados

J4 que o pesquisador ndo pode transportar ou reproduzir, a nivel de
campo experimental, o conjunto da realidade que lhe interessa neste ca-
so, ele é obrigado a examinar amostras limitadas do espaco rural. Assim,
o primeiro problema prético a resolver é o de determinar os locais onde
serfo examinadas essas amostras (Godron 1976). Os resultados e a signi-
ficacdo ulterior do trabalho dependerdo dessa amostragem.

Rev. Econ. Rural, Brasflia, 20(2): 269-299, abr./jun. 1982



280

Assim, serdo expostos, a seguir, os problemas e os critérios de amos-
tragem considerados.

Primeiro problema: a escolha das propriedades

Para definir o procedimento de amostragem mais adequado a esse
primeiro problema, levou-se em consideracdo o conjunto de documen-
tos disponfveis sobre a regido estudada.

Da andlise critica desses documentos obteve-se uma sintese que per-
mitiu postular:

- a produtividade e a produgdo das culturas estdo diretamente liga-

das aos sistemas de cultivo e de producdo;

- esses sistemas variam de uma propriedade a outra em funcdo de sua

situacdo agroecoldgica e sdcio-econdmica.

Para conhecer as grandes situacdes agroecologicas da regido de Ouri-
curi, a partir dos documentos disponiveis e de prospeccGes de campo,
foi realizado um zoneamento ecol6gico preliminar. Esse zoneamento
distinguiu pelo menos, doze situacGes bastante diferentes em que a pra-
tica agricola se defronta com problemas distintos pelo menos do ponto
de vista do meio fisico (natureza dos solos, profundidade, disponibili-
dade em &gua, vegetacdo natural etc.). '

Um raciocinio andlogo ao precedente foi realizado com relacdo a si-
tuacdo sOcio-econdmica das propriedades. Assim, a partir de dados for-
necidos pela SUDENE (Projeto Sertanejo) e com complementos obtidos
por documentos (INCRA, IBGE) e in loco, foram analisadas 200 peque-
nas e médias propriedades da regido. Os dados obtidos foram tratados
graficamente, numericamente e, sobretudo, cartograficamente (Miranda
1981).

Combinando essa dupla estratificacdo, agroecoldgica e socio-econd-
mica, foram selecionadas cerca de 106 pequenas e médias propriedades.
A partir da localizacdo espacial das propriedades selecionadas, defini-
ram-se aquelas a serem sistematicamente acompanhadas, levando-se em
conta os objetivos do trabalho e a disponibilidade logistica {sobretudo
em pessoal e transporte). O nGmero final, por essas raz&es, ficou defini-
do em 64 propriedades.

Segundo problema: o que estudar na propriedade
Delimitou-se esquematicamente a 4rea de cada propriedade e a locali-
zacdo espacial de seus campos. Isso produziu um nimero variavel de

campos por propriedade em funcdo de sua situacdo agroecolégica ou s6-
cio-econdmica.
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Em fungdo dos objetivos deste estudo, definiu-se que seriam estuda-
dos apenas os campos onde se praticassem culturas anuais. Entretanto,
pelo- fato de a cultura consorciada ser generalizada na regido, pratica-
mente, todos os campos cultivados de cada propriedade foram acompa-
nhados.

A nivel de cada campo, estabeleceu-se, pelo menos, uma parcela de
acompanhamento. O objetivo dessa parcela ndo era estimar a produgdo
do campo, mas, sim, indicagdo sobre a evolucdo das cuituras que permi-
tissem explicar seus rendimentos em termos de interacdes clima/solo/
planta/técnicas culturais.

Dada a constante existéncia de heterogeneidade nos campos dos agri-
cultores, evitaram-se as principais (beiras de estradas, rvores, termitei-
ras) localizando as parcelas nas dreas mais representativas das condicGes
médias observéveis.

O tipo de arranjo no consércio determinou a forma e o tamanho
das parcelas que variam em torno de 100m?.

Terceiro problema: o que estudar a nivel da parcela

A nivel de cada parcela, foi realizado um acompanhamento sema-
nal desde o plantio até a colheita, que incluiu uma série de observa-
cdes qualitativas e quantitativas vinculadas ao clima, a planta cultiva-
da, 3s adventicias, aos produtos, ao solo e as técnicas culturais. Essas
observacbes foram completadas por informagdes obtidas junto ao pro-
dutor sobre os antecedentes e precedentes culturais do campo estuda-
do, para um detalhamento das varidveis consideradas (Miranda 1981).

Métodos de tratamento dos dados

O trabalho de pesquisa a nivel de produtor exige métodos préprios
ndo s6 na obtencdo como no tratamento dos dados, tendo em vista: o
carater freqlientemente aleatério e ndo matemdtico da maioria das va-
ridveis estudadas, a heterogeneidade do meio fisico e humano e sua va-
riabilidade no tempo e no espaco (Miranda & Billaz 1980).

- O procedimento analitico, indo do geral para o particular, utilizado
na obtencdo dos dados, deve agora ser substituido por uma abordagem
sintética interpretativa que por aproximacdes sucessivas caminhe do
particular para o geral. Um primeiro nivel de sintese é o da classificagdo
e do ordenamento dos dados relativos aos fatores e as condigdes de pro-
ducdo. O segundo nivel confronta esses primeiros resultados com os da-
dos obtidos sobre a populagdo vegetal do campo estudado (niveis de
rendimento, equacOes do rendimento, relagdo entre rendimento e as
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condicOes de prbducé’o). O terceiro nivel é o da variabilidade no tempo
(sucessBdes culturais, rotacdes, flutuagdo climética) e no espago (afolha-
mentos) em fungdo dos sistemas de producdo e cultivo. Este ndo sera
abordado neste trabalho. _

Um maior detalhamento dos métodos utilizados sera fornecido, a se-
guir, através da exposicéo dos resultados obtidos, na regido de Ouricuri,
com relagdo a cultura do feijdo, durante o periodo de novembro de
1980 a margo de 1981. :

PRINCIPAIS RESULTADOS OBSERVADOS
Com relagdo aos fatores e as condigdes de producio

Durante o periodo de cultura de 1980/81 ocorreu no Tropico Se-
mi-Arido uma auséncia de chuvas de quase dois meses, cujas conseqiién-
cias agricolas e saciais foram bastante graves. Os resultados obtidos re-
presentam o que se observou durante esse periodo. Apesar da variabili-
dade dos resultados no espaco, ndo se pode inferir sobre sua variabilida-
de no tempo (um ano normal ou chuvoso, por exemplo). Todavia, co-
mo o objetivo deste trabalho é sobretudo metoddlégico, os resultados
obtidos permitem plenamente expor os métodos desenvolvidos.

Foram as seguintes as condicdes gerais da producdo observadas no
conjunto da regido estudada:

" Precipitacdes

-'Novembro 38,5 mm
- Dezembro 53,2 mm

- Janeiro 84,0 mm
- Fevereiro 0mm
- Marco 0 mm (até o dia 10)

- Total em 120 dias: 175,7 mm
Datas de plantio

A estagdo chuvosa comegou normalmente. Os agricultores comeca-
ram a plantar com as primeiras chuvas {15 de novembro). Por volta do
dia 15 de dezembro, a totalidade dos campos acompanhados estavam
semeados com culturas anuais (milho, feijdo, algodo, sorgo, amendoim
e fumo).

Fertilizagdo mineral

«
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Nenhum dos campos acompanhados recebeu qualquer forma de fer-
tilizagdo mineral, tanto neste ano como nos precedentes.

Tratamento de sementes

Nenhuma das sementes plantadas no conjunto dos campos cultivados
recebeu qualquer forma de tratamento fitossanitario.

Variedades selecionadas

Nenhum dos agricultores utilizou sementes selecionadas. Todas as se-
mentes sdo de variedades tradicionais, com excecdo do milho que, sem
ser selecionado, recebeu uma influéncia genotipica da introducdo regio-
nal de certas variedades selecionadas.

Tratamentos fitossanitarios

O acompanhamento semanal dos campos ndo detectou nenhum tra-
tamento fitossanitdrio apesar da importancia dos problemas de pragas e
doengas. Uma pesquisa complementar junto ao agricultor confirmou
esses dados.

Manejo de agua

Nenhuma das propriedades pratica qualquer tipo de manejo de agua
sensu irrigagdo, quer seja por métodos tradicionais ou ndc. A agricultura
se pratica em condicOes estritamente pluviais.

Associagdes culturais

Na totalidade dos campos estudados, os agricultores praticam cultu-
ras associadas. Essa associagdo é extremamente complexa por vérias ra-
z0es: de um lado envolve plantas anuais (feijdo Vigna e Phaseolus, fu- -
mo, milho, sorgo, algoddo, amendoim) e plurianuais ou perenes) (pal-
ma, fumo, mamona, mandioca, banana, algoddo, vérios tipos de capim),
em combinacGes diversas. Para uma mesma associagdo de plantas, as da-
tas de semeadura podem variar de um campo para outro, numa mesma
propriedade; o arranjo espacial dessas culturas varia muito em fungdo
das localidades, das propriedades, dos solos, da histéria culturat do cam-
po, do nivel de equipamento da propriedade etc. Praticamente, sob es-
ses dois critérios, sensu stricto, cada campo representa um tipo de con-
sércio. Qual serd a flutuagcdo no tempo dessa variabilidade espacial cons-

Rev. Econ. Rural, Brasflia, 20(2): 269-299, abr./jun. 1982



284

tatada? Quais as razGes que determinam essa grande dispers3o?
Datas de colheita

Apesar das condi¢tes de produgdo, onde se destaca a falta de chuvas,
-os agricultores obtiveram producdes significativas de feijdo na maioria
dos campos cultivados. Essa colheita foi realizada basicamente entre os
dias 1 e 15 de margo. O nivel e a variabilidade dos rendimentos obser- .
vados nessas condicSes de produgdo serdo apresentados a seguir.

Com relagdo aos niveis e a variabilidade dos rendimentos

A primeira ressalva necesséria ao se tratar do rendimento do feijdo é
que o resultado obtido subestima a produtividade real, j4 que ndo se
tratava, em nenhum caso, de uma cultura pura. Em muitos casos, esses
rendimentos deveriam ser multiplicados por 2 ou por 3 para termos
uma eqiivaléncia com as médias agrondmicas de referéncia em cultura
pura.

Em segundo lugar, como ocorre fregilentemente nesse tipo de pes-
quisa em meio ndo controlado (Miranda 1979), algumas das melhores
parcelas acompanhadas foram colhidas pelos agricultores diante da si-
tuacdo de pendria atravessada por causa da seca. Houve até casos de par-
celas colhidas, -3 noite, por pessoas desconhecidas, quando do auge da
estiagem. i

Em funcdo das nossas limitagGes logfsticas e de pessoal e em face da
grande quantidade de varidveis acompanhadas, certas fichas ficaram in-
completas ou incorretas. Assim, ap6s ordenamento, classificacdo e ho-
mogenizacdo dos dados, varios campos foram eliminados do estude do
rendimento, apesar de possuirem informacoes vélidas para outros seg-
mentos da pesquisa.

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

A média dos rendimentos de grdos em quilos por hectare foi, nessa
primeira colheita, de:

67,7 £ 10,43 (66,66; 68,74)

Como interpretar, agronomicamente, o significado do nivel ¢ da va-
riabilidade dos rendimentos observados? Trata-se de um dos objetivos
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principais e centrais dos métodos desenvolvidos que serdo apresentados
a seguir.

EXPLICAGAO AGRONOMICA DO QUE LIMITA A PRODUTIVIDADE
APARTIR DA ANALISE DAS INTERAGCOES
CLIMA/SOLO/PLANTA/TECNICAS CULTURAIS

A equacdo do rendimento

A variabilidade dos niveis de rendimentoes observados junto aos pe-
quenos e médios produtores permite uma classificagdo sumaria dos
campos estudados em quatro grandes categorias:

Categorias Niveis de rendimento

sumdrias de feijdo por kg/ha
A 0 50
B 50 150
C 150 250
D 250 400

Como explicar essa variabilidade em termos de interagcGes clima/so-
lo/planta/técnicas culturais? Em que medida podemos considerar que o
conjunto dos agricultores que se enquadram na categoria A enfrentam
limites de produtividade da mesma natureza?

Para analisar os rendimenos culturais utilizou-se uma equagdo l6gica
do rendimento para o feijdo, analogo 2 utilizada para o milheto (Miran-
da 1977), onde se considerou:

Rdt kg/ha = {(namero de plantas/ha) x (nGmero de vagens/planta) x
{ndmero de grdos-vagem) x (peso médio de um grdo)

Essa equacdo simples e multiplicativa (se um termo for igual a zero
o rendimento é zero) se realiza ao nivel do campo, ao longo do tempo.
Assim, cada estado ou fase do ciclo da planta determina o valor de ca-
da membro da equagdo. E o processo de elaboracdo do rendimento
(Fig. 1).

O acompanhamento de cada estado ou fase do ciclo vegetativo do
feijdo na regido de Ouricuri permitiu uma sintese sobre os principais
fatores e condigGes de producdo analisados, a seguir, em termos de inte-
ragdes clima/solo/planta/técnicas culturais.
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Relagoes entre ciclo vege e 30 do

Elaboracio ’ I
do { NOplantas/ha }—vi NOvagens/planta L NO grios/vagem -}——~l Peso médio um grdo 1

Germinacio Floragdo
Crescimento Maturagdo
rompimento trutificagio

FIG. 1. Relacoes entre clclo vegetatwo e elaboracao do rendimento.

Ciclo
vegetativo

Ciclo vegetativo e elaboracdo do rendimento

A realizacdo boa ou ruim de cada estado ou fase do ciclo vegetativo

do feijdo determina cada membro da equagdo do rendimento e final-
“mente a produtividade da cultura. A elaboracdo do rendimento pode
entdo ser estudada através de uma esquematizacdo para cada estado ou
fase do ciclo vegetativo das relagBes clima/solo/planta e técnicas cultu-
rais (intervencdes do agricultor que podem alterar o resultado dessas
relacBes).

Cada estado ou fase do ciclo vegetativo serd estudado a partir da in-
fluéncia que os fatores e condicBes de producdo especificas do feijdo
exercem sobre sua produtividade. As interacGes entre fatores foram eli-
minadas por razfo de clareza na exposi¢do, assim como as retroacdes.
Eles representam uma reducdo analitica de uma situacdo complexa e
sintética que ocorre ao nivel do campo. Esta anélise pode ser comple-
xificada com a introduc8o de outros aspectos pedoldgicos, climatolo6-
gicos, fisiolégicos ou tecnolégicos, ndo incluidos, porque ndo foram
julgados, essenciais para o presente estudo.

Este trabalho limitou-se a observacGes quase sempre qualitativas
quanto 3as interacdes clima/solo/planta/técnicas culturais ao nivel de
cada estado ou fase do ciclo vegetativo. Posteriormente, em posse do
conjunto de dados obtidos pelos diferentes segmentos de pesquisa, serad
possivel um trabalho mais quantitativo cujo principal objetivo serdo os
resultados e ndo os métodos, como & o caso presente.

Para cada fase vegetativa, os pontos de intervencdo possiveis da parte
dos agricultores, através das técnicas culturais, serdo enfatizados.

A germinagdo ou nimero de grdos germinados por hectare

A primeira componente do rendimento é o nimero de pés por hecta-
re e esta se encontra sob a dependéncia de duas fases vegetatlvas a ger-
minacdo e o rompimento.

No que diz respeito a germinacdo, constata-se a intervencdo de vérios
fatores e condicOes, muitas vezes em interagdo. Pode-se destacar os se-

.
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guintes aspectos na tentativa parcial de respostz 2 pergunta: 2 que limi-
ta a produtividade das culturas a nivei do produtor?

A alimentacdo am agua

A alimentac3o do grfo em agua ndo é uma condicdc especifica do
feijdo, mas é importante assinalar que, para germinar, ¢ grdo de feijdo
deve atingir um teor em agua de, aproximadamente, 50% (30% para o
milho) o que supde:

- Uma boa umidade do solo. Essa umidade é funcdo da textura do
solo, da percentagem de matéria organica {capacidade de retencdo)
e das precipitacGés utéis (posicdo topografica).

- Um bom contato grdo-solo. Nesse sentido, a cultura do feijdo exi-
ge um leito de semente bastante fino.

As diferentes preparacgdes de solo (tipo de instrumento, umidade dos
solos na data do trabalho e tipo de trabalho realizado) assim como as
técnicas de plantio tém uma influéncia preponderante sobre esse primei-
ro aspecto. :

Aeracdo em torno do grdo

Nio se trata de uma condicdo especifica do feijdo. Uma diversidade
de fatores determina esse ponto e as possibilidades de intervencdo por
parte dos agricultores.

Faculdade germinativa das sementes

A faculdade germinativa das sementes intervém diretamente sobre a
germinacdo. Ela se encontra sob a dependéncia da variedade cultivada e
da escolha das sementes.

As variedades cultivadas pelos agricultores sdo bastante diversifica-
das.

Elas chegam ao agricultor de modo bastante diverso (colheita ante-
rior, compra em mercado ou feira, doacdo de amigos e vizinhos etc.).
A pureza especifica parece bastante baixa, a presenca de grdos estranhos
é freqliente e a faculdade germinativa é atualmente desconhecida. A in-
teracdo qualidade da semente/sensibilidade ao ataque de fungos é rela-
tivamente importante. Atualmente, pode-se estimar que a faculdade ger-
minativa das sementes deve ser bastante limitada (condicGes de conser-
vacdo do gro, itiner4rios percorridos entre a colheita e o plantio), mas
testes futuros permitirdo uma quantificagdo.
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Densidade de grdos/hectare

A densidade de grdos por hectare ndo intervém diretamente sobre a
germinagdo ‘‘propriamente dita’’, mas sobre o nimero de gréos germina-
dos por hectare e, desse modo, sobre o namero de plantas por hectare.
Essa densidade de plantio em Ouricuri parece ser funco da variedade e
do modo de cultivo.

Alem da dependéncia da densidade de plantio, a densidade de grdos/
hectare depende do tratamento das sementes. Constatou-se, em todos
0s campos, ‘a auséncia dessa prética cultural. Os agricultores parecem
adotar uma tética de aumentar o nimero de grdos por cova para garan-
tir um nimero minimo de pés no stand final.

O rompimento e o nimero de plantas por hectare

Na medida em que avangam ao longo do ciclo, as a¢Ges e interacOes
dos fatores e condicGes de producdo se complexificam. Entende-se por
rompimento a fase vegetativa que vai da germinacdo do grdo no solo a
emergéncia, com o inicio da atividade fotossintética, em geral, efetiva
a partir do aparecimento das duas primeiras folhas. .

Seria fastidioso comentar todos os aspectos constatados em Quricuri
sobre essa fase vegetativa. Eis os principais:

Reservas de grdo

As reservas do grdo dependem pouco da variedade. Variam sobretu-
do a nivel do campo em funcdo da qualidade da semente, pois parte
dessas reservas serdo utilizadas por organismos saprofitas ou predado-
res, onde se destacam principalmente os fungos (Fusarium spp. e Ma-
crophomina phaseolina). Essas reservas devem garantir a emergéncia
da planta através do crescimento das raizes e do caule até o comego
da fotossintese.

A duracdo da travessia

A durag@o da travessia do caule até a emergéncia é fungdo sobretu-
do da distdncia a percorrer, que estd na dependéncia da profundidade
de plantio. Ora, esse Gltimo ponto varia bastante com as técnicas cui-
turais dos agricultores. Em vérios campos, constataram-se plantulas
mortas apds esgotamento das reservas que ndo chegaram a emergir, da-
da uma profundidade de plantio demasiadamente grande.

Em terras argilosas, localizadas em baixios, a profundidade de semea-
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dura deveria se limitar a 3 ou 4 cm, enquanto em terras arenosas, que
secam mais rapidamente, ela deveria ficar em torno de 6 a 7 cm. Essa
variagdo da profundidade de semeadura propiciaria uma melhor alimen-
tacdo hidrica ao nivel das raizes durante o rompimento. Ela implica
uma maior tecnicidade no trabalho.

A duracdo da travessia depende também da auséncia de obstaculos
em superficie. Dentre esses, destacou-se a importancia da coesdo e da
compactagdo, em certos campos cultivados, onde uma ma preparagdo
do solo tinha conduzido a uma pulverizacdo superficial que, limitando
em parte a aeracdo, deu origem a uma crosta superficial sob a agdo das
chuvas. Essa crosta é dificil de ser rompida pelo feijdo dada a dimen-
sdo dos cotilédones. O milho, por exemplo, ao nivel dos mesmos cam-
pos, rompe com maior facilidade dada sua forma de emergéncia. Essa
crosta facilita a perda de dgua por escorrimento, principalmente no ini-
cio do ciclo.

A alimentagdo hidrica

A alimentacdo em agua ndo foi um fator limitante na maioria dos
campos estudados, dado o bom inicio da estagcdo chuvosa garantindo
reservas hidricas suficientes a nivel do solo, mesmo para os plantios
tardios.

Alimentagdo mineral

O feijdo, como a maioria das plantas, esgota grande parte de suas
reservas durante a germinacdo. Para garantir um bom rompimento e
um assentamento da cultura, é necessdria uma disponibilidade bastan-
te grande de alimentos minerais durante o rompimento. Fdsforo e po-
tassio sdo necessarios, durante todo o ciclo vegetativo. O nitrogénio do
solo também é importante enquanto ndo se instalam e se formam as
nodosidades ao nivel das raizes.

Acdo dos predadores

Enfim um dos fatores importantes que agiu no final do rompimen-
.to do feijao foi a acdo de predadores, onde se destacou a lagarta £/as-
mopalpus lignosellus Zeller. Apesar do conhecimento insuficiente de que
dispomos sobre na biologia e dindmica populacional (Moraes 1980),
constatou-se sua proliferagdo durante perfodos de estiagem. A lagarta
prejudica diretamente as plantulas alimentando-se de seus tecidos ao ni-
vel do colo. Indiretamente, causa o tombamento do pé mal sustentado
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sob a acdo do vento, limita a alimentacgdo hidrica e facilita aentrada e o
ataque de fungos (Macrophomina phaseolina).

A intensidade dos ataques variaram com os precedentes culturais
{menor nos campos cultivados sem pousio, maior quando a precedente
cultural era uma capoeira) e com a textura dos solos {maior nos solos
arenosos e menor em solos argilosos).

No final desta acdo de pesquisa sera realizado um computo quantifi-
cado da acdo dessa lagarta. Sua acdo foi induzida ou favorecida pela au-
séncia de chuvas que influenciaram bastante o nascimento das plantas,
analisado a seguir.

O crescimento e o nimero de vagens por planta

O nGmero de vagens por planta estd sobre a dependéncia estrita do
nimero de flores fecundadas, mas o crescimento determina o nimero
de ramificacGes (frutiferas ou ndo) e tem grande importéncia sobre o
nGimero total de vagens por planta. '

Dada a complexidade dos fatores e condicdes que influenciam o cres-
cimento, assinalaram-se os que pareceram principais em Quricuri, no ca-
so do feijdo, destacando-se primeiro a parte relativa ao desenvolvimento
radicular e, depois, o sistema aéreo.

A alimentacdo em dgua

A auséncia de chuvas limitou, em parte, o crescimento das plantas,
mesmo se como fator direto sua grande influéncia foi sobre a florac3o.
Todavia, observam-se comportamentos vegetativos bastante diferentes
em funcdo do controle mais ou menos eficaz das adventicias. A elimi-
_nagdo por capina da quase totalidade das adventicias deu a certos cam-
pos um desenvolvimento vegetativo da ordem de duas vezes superior
ao dos campos ndo capinados. Diferencas notaveis foram observadas em

A funcdo do controle das adventicias sobre a taxa de recobrimento do
solo e a altura da vegetacgo.

A alimentacdo mineral

Na alimentagdo mineral do feijdo, a fixacdo do nitrogénio atmos-
férico pelas bactérias das nodulosidades é de importancia, sobretudo
nas condigGes em que se pratica a agricultura de sequeiro em Ouricu-
ri. Além dos efeitos sobre a prépria cultura, o efeito residual sobre
culturas posteriores é apreciavel. No caso do feijdo ou de outras legu-
minosas, existe uma interacdo muito grande entre o desenvolvimen-

a
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to radicular e a quantidade de nodosidades que garantem uma alimen-
tacdo em nitrogénio a planta. N3o se observou efeito depressivo no
momento de instalagdo das nodosidades, todavia seu nimero era bas-
tante reduzido nas plantas observadas. A coloracdo interna das nodo-
sidades indicava, em geral, um bom funcionamento. Todavia essa in-
corporagdo de nitrogénio ndo é suficiente, pois os outros elementos
minerais tém sua influéncia sobre o crescimento das plantas. Sua dis-
ponibilidade depende das técnicas culturais e dos sistemas de cultivo
(préticas de restituicdo organomineral).

Vale a pena recordar que, com fertilizacdo ou ndo, uma colheita de
100g de grdos exporta, aproximadamente, 5 kg de N; 1,7 kg de P, Os;
48 kg de K;,; 0,4 kg de S; 1,6 kg de CaO e 1,5 kg de Mg. Enfim, ao
nivel da alimentacdo mineral, a concorréncia das adventicias teve um
pape! importante nos campos que os agricultores ndo puderam capinar
no comeco de ciclo (falta de mao-de-obra) ou que abandonaram ao lon-
go do ciclo, o que ocorreu freglientemente. Falta de comida e de 4dgua
potdvel na propriedade destacava-se aparentemente entre os fatores
principais. A auséncia de equipamentos e de técnicas mais diversifica-
das para o controle das adventicias (na totalidade dos campos esse tra-
balho era executado manualmente) constitui uma grave linitagdo..
Assim, o problema da concorréncia e do controle das plantas adventi-
cias parece ser uma questdo central entre os fatores que limitam a pro- -
ducdo sob condicGes estritamente pluviais.

Acido dos predadores

A acdo de predadores fit6fagos foi constatada tanto ao nivel do
desenvolvimento radicular (acdo da E/asmo na insercdo da raiz) como,
sobretudo, ao nivel do aparelho vegetativo. Foram observados vérios
tipos de insetos (Empoasca kraemeri Ross & Moore, Caliothrups pha-
seoli Hood, Elasmopalus lignisellus Zeller, Aracanthus spp.). Em alguns
casos, o nivel de infestacdo comprometia o desenvolvimento da planta.
Nosso (inico objetivo aqui € o de assinalar a importancia dos predado-
res. :

Variedades

Existem diferencas marcantes quanto 3 insercdo das folhas e seu
comportamento durante a estiagem entre as variedades cultivadas. Esses
fatores, dificilmente quantificdveis numa pesquisa desta natureza, tém
grande importancia sobre o rendimento fotossintético e a temperatura
da folha, e devem ser considerados sobretudo no Trépico Semi-Arido.
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As variedades cultivadas mostram também grande diversidade de com-
portamento quanto 3 duragdo e importancia da floragdo, analisada a se-
guir.

A floragdo/frutificacdo e o naGmero de grdos por vagem

A etapa examinada agora é composta, na realidade, por vérias fases
onde se destacam a floragdo, a polinizacdo e a frutificagdo. No caso de
uma cultura como a do milho, planta al6gama, a polinizacdo é de gran-
de importincia. No caso do feijdo, planta autégama decidiu-se, por
questdo de clareza e concisdo, grupar as fases de floragdo e frutificacdo,
cujos fatores e condicGes limitantes serdo examinadosem conjunto.

Alimentac¢do hidrica

E sem dlivida um ponto essencial nessa etapa do ciclo, pois é o mo-
mento em que a planta é mais exigente em agua. Nao se dispde de da-
dos sobre o consumo de 4gua da planta nessas fases em condig¢Ges proxi-
mas das que trabalhamos. Todavia, trés periodos criticos podem ser de-
finidos por trés estados vegetativos:

- primeiras flores: aproximadamente 50 dias depois do rompimento;

- primeiras vagens: aproximadamente 10 dias depois do rompimen-
to;

- primeiros grdos: aproximadamente 90 dias depois do rompimento

Se o primeiro perfodo critico pode ser recuperado pela duracdo da
floracdo, todo déficit hidrico, importante a partir da formagdo das pri-
meiras vagens, penaliza fortemente o rendimento. Apesar do importan-
te sistema radicular do feijdo e da diminuicdo do nimero de plantas por
hectare, a maioria das plantas comecaram essa fase com uma disponibi-
lidade de reservas de 4gua no solo, certamente inferior a 150 mm. Nes-
sas condigGes, o nimero de vagens por planta sofreu uma importante
reducdo: 1 a 2 vagens por planta quando a média, em boas condices,
é de 10 a 15 vagens.

Alimentagdo mineral

Diante das condic8es limitantes em &gua, a alimentacdo mineral, em
muitos campos, ficou extremamente reduzida. Observou-se uma redu-
¢do significativa na exploracdo do perfil pelas raizes e certamente a ati-
vidade dos microrganismos do solo deve ter diminu/do. No momento
da mobilizagdo das reservas existentes na planta para a formacdo dos
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gréos, certamente o processo foi prejudicado.

Potencial genético da variedade ou taxa de frutificagdo

A limitacdo da alimentacdo hidrica, agravada pela auséncia ou pelo
atraso das capinas na maioria dos campos, ndo permitiu que fossem
evidenciadas diferencas importantes entre as variedades, salvo no que
é trivial: as variedades de ciclo curto apresentaram uma melhor frutifi-
cacdo. Todavia, se o nivel de consumo de dgua aumenta com as varie-
dades tardias, seria importante conhecer se existem diferencas na velo-
cidade consumo, jd que é sobretudo no momento da formacdo dos
grdos que as diferencas intervarietais ocorrem.

Constatou-se uma maior producdo de matéria seca entre as varieda-
des precoces e tardias o que também influi sobre a formacdo dos grdos
(reservas disponiveis ao nivel da planta). Os dados disponiveis ndo per-
mitem evidenciar uma acdo unifatorial variedade/n(imero de grdos por
vagem, apesar de uma taxa de frutificacdo potencialmente diferente en-
tre as diversas variedades.

A acdo de predadores

A importancia do ataque de certos predadores fitéfagos durante va-
rias fases do ciclo vegetativo, entre os quais destacou-se a cigarrinha-
-verde-do-feijoeiro (Empoasca kraemeri Ross & Moore), deve ter acarre-
tado uma diminuicdo do nimero de vagens e do nimero de grdos por
vagem, como mostram os resultados experimentais realizados no
CPATSA. Todavia, resultados ulteriores poderdo quantificar esse aspec-
to.

A maturacdo ou o peso médio e a qualidade dos grdos

Nas fases precedentes, tentou-se destacar, entre os miltiplos fatores
e condicGes que intervém na elaboragdo do rendimento do feijdo, os
vinculados ao clima, ao solo e as técnicas culturais. Diante da impossi-
bilidade ou da grande dificuldade existente para mudar, nas condicGes
socio-econdmicas dos agricultores do Trépico Semi-Arido, o clima e o
solo, muita coisa pode ser transformada a nivel das técnicas culturais.

A pesquisa agropecudria dispde de muitos resultados e outros deve-
rdo ser perseguidos nessa 6tica’. Todavia, durante a maturagdo, pouco

-7 A anilise realizada indica itinerdrios técnicos possiveis para essas informagdes
que ndo implicam obrigatoriamente a introdug¢do de insumos de origem exdge-
na a propriedade (melhorar e otimizar a tecnicidade do trabalho, o encadea-
mento das operagdes culturais etc.).
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pode fazer o agricultor. Aos esquemas relativamente complexos das
fases anteriores, substituiu-se um quadro relativamente simples, onde as
flutuacdes sdo dificeis de serem apreciadas, pois, apesar de serem o re-
sultado direto das fases anteriores, dependem estritamente de processos
fisiolégicos internos a planta.

Dois Unicos pontos importantes a destacar: a importéncia das varie-
dades em termos de relagdo palha/grdc na formacdo das reservas da
planta e a acdo dos predadores.

Com essa Gltima etapa vegetativa conclui-se a elaboracdo do rendi-
mento. O peso médio de 1 gréo observado foi relativamente elevado e
uniforme (0,2 g com um desvio padrdo de 0,008}, pois situa-se proximo
das médias obtidas em condicGes normais. Quanto 4 qualidade dos grdos
e sua variabilidade (percentagem entre protideos e glucideos), essas ané-
lises ndo foram realizadas.

EM RESUMO

1. A tentativa de explicacdo agrondmica das interacBes clima/solo/
planta/técnicas culturais, através da equac@io do rendimento proposta,
permite relativar as visdes reducicnistas unifatoriais (Sebiliote 1974). O
rendimento cultural se encontra scb a depsndéncia de uma série de fa-
tores que, sob a aclo do agricultor, criam condigBes, mais cu menos,
favoraveis a cada fase ou estado do ciclo vegetativo da planta. Nesse
sentido, os métodos propostos buscam a relacdo:

Técnicas = rendimento por uma série de relagOes explicativas inter-
mediérias conforme a Fig. 2.

AGOES 0O CLIMA
ESTADO 00 30LO

ACOES DOS
PREDADORES &

. COMPORTAMENTD
TECNICAS
0A RENDIMENT
- PLANTA

PARAS!(

FI1G. 2. Abordagem das interagdes técnicas/rendimento. Esquema simplificado.

.
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O método tenta substituir as relagGes unifatoriais tradicionais (efeito™ '

da &gua sobre o rendimento, efeito da densidade sobre o rendimento,
efeito da variedade sobre o rendimento), por um conjunto plurifatorial,
onde as razdes, as causas e os efeitos sdo identificados.

2. Além de poder explicar as diferencas de niveis de produgdo entre
agricultores, a equacdo e os métodos utilizados permitem separar, den-
tro de um mesmo nivel de produgdo, agricultores com probiemas agro-
ndmicos distintos. Assim, dentro de um conjunto de agricultores com
rendimentos médios de feijdo em torno de 100 kg/ha, pode-se distin-
guir um subconjunto onde o que limita a producdo é o nimero de plan-
tas por hectare {problema fitossanitario, por exemplo).

Um segundo subconjunto pode ser constituido por agricultores que,
apesar de terem um bom nGmero de plantas por hectare, véem seus ren-
dimentos limitados pelo nimero de vagem por planta (um problema de
fertilidade ou de variedade, por exemplo). E assim sucessivamente.

Um dos interesses maiores do método é que, ao identificar e hierar-
quizar os fatores e condi¢Oes que limitam a produtividade das culturas,
ele permite mostrar para agricultores situados num mesmo nivel de ren-
mentos seus problemas agrondmicos especificos, que podem ser bem
distintos.

3. Essa identificagdo e hierarquizacdo dos fatores limitantes da pro-
dutividade em termos de interagBes clima/solo/planta/técnicas culturais
permitem uma orientacdo as pesquisas de campos experimentais sobre
o que é prioritdrio em termos de intensificacdo da produgdo. Nesse sen-
tido, é importante salientar que seria totalmente ilusorio tentar repro-
duzir as condigdes de cultura do agricultor por uma simples auséncia de
certos insumos (fertilizantes, variedades selecionadas etc.). Os resulta-
dos obtidos mostram que, péra uma situacdo geral de auséncia de insu-
mos, os rendimentos culturais podem variar de modo extremo entre as
propriedades (situagGes agroecolégicas e s6cio-econdmicas) e entre os
préoprios campos de uma mesma propriedade (decisdo do agricultor
quanto a disponibilidade e a utilizacdo dos fatores de produgdo).

4. Com objetivos estritos de pesquisa (e ndo de extensdo ou de de-
senvolvimento), seria importante experimentar e testar no meio rural,
de preferéncia em condicGes desfavoréaveis, as técnicas isoladas ou com-
binadas de que dispGe a pesquisa. Uma acdo de pesquisa dessa natureza
permitiria validar a experimentagdo a nivel de experimentagdo a nivel
de produtor.

5. Enfim, o baixo nivel dos rendimentos na produgdo do feijdo mos-
tra a necessidade e a possibilidade de intensificacdo que, conforme a
andlise realizada, pode seguir trajetérias das mais diversas possiveis. In-
tensificagdo da produgdo ndo é contréria a securizagdo da lavoura dian-
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te das flutuagGes climaticas (Tourte 1974). O que conduz ao fracasso
certas tentativas de intensificacdo é que elas se apdiam freqlientemente
sobre o Unico fator julgado determinante. Sem uma acdo modulada so-
bre vérios fatores, as vias de intensificacdo e de viversificacdo da produ-
cdo sdo fadadas ao fracasso tendo em vista as condigbes especificas da
agricultura do Trépico Semi-Arido. Neste sentido, é interessante notar
que um fator de melhoramento da produtividade, como as variedades
selecionadas, que, em outras regides do Brasil, ddo resultados signifi-
cativos com pouco custo e poucas mudangas no sistema de cultivo e
de producdo do agricultor, ainda ndo encontrou o devido sucesso no
Trépico Semi-Arido. Isso se explica, em grande parte, pelo fato de
que essas variedades s6 dao resultados satisfatérios quando acompanha-
das de uma implementagdo geral dos fatores de producdo (Miranda
1979). Nas condicdes atuais, as variedades tradicionais produzem resul-
tados mais satisfatérios (Fig. 3). Enquanto a énfase vem sendo coloca-
da sobre a diferenca Y (as referéncias bibliogréficas sdo inumerdveis
nesse sentido), a pesquisa realizada a nivel do meio rural e dos produto-
res tem que colocar a énfase na diferenca X. Enquanto essa diferenca
ndo for ultrapassada, os resultados serdo limitados e beneficiardo uma
parcela extremamente restrita de produtores.

RENDIMENTO/ha -
VARIEDADE IDEAL (OBJETIVO DA PESQUISA AGRONOMICA)

VARIEDADES SELECIONADAS ATUAIS

VARIEDADES LOCAIS

FATORES FAVORAVEIS A FERTILIDADE DOS SOLOS

FIG 3. Exemplo esquemitico das diferentes respostas varietais ao melhoramento
da fertilidade dos solos.
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CONCLUSAO

Geragdo, difusdo e adogdo de tecnologias agricolas constituem eta-
pas inseparédveis de um processo uno. Se, no setor industrial, a separa-
¢do conceitual e fisica dessas diferentes etapas é possivel, no caso da
agricultura, ela pode levar a uma série de distorgdes, insuficiéncias e
a um desperdicio de recursos materiais, humanos e financeiros.

Isso € particularmente sentido na regido semi-arida do Nordeste
onde a inadequacdo e/ou a inexisténcia de tecnologias agricoias vem,
entre outros fatores, limitando o aumento da produtividade das cultu-
ras, dada a auséncia de geragdo tecnoldgica in situ.

Para gerar tecnologias agricolas que re'spondam realmente aos pro-
blemas dos agricultores é necessério um esforgo de pesquisa a nivel 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 conhecimento
dos problemas enfrentados pela agricultura semi-4rida e, sobretudo,
sugere vérios itinerdrios e opgles tecnoldgicas para eventuais solucdes
satisfatérias.

Se os resultados disponiveis atualmente permitem uma sintese sobre
o que limita a produtividade a nivel de campo, sua integracdo posterior
com os dados relativos as estruturas de producdo deverd orientar sinte-
ses a nivel das propriedades e de sua insergcdo nas estruturas agrarias.

. " Nesse sentido, uma maior integracdo, prética e tedrica entre a ciéncia
agrondimica e econdmica, parece fundamental. E isso ndo depende sb
da filosofia das ciéncias, na medida em que a prética é fungdo das equi-
pes de pesquisa e dos métodos empregados. Essa preocupagdo, num
organismo de pesquisa, deve ser coletiva, pois, diante de recursos obri-
gatoriamente limitados, ela deve orientar a racionalidade e a validade
das acOes de pesquisa, assim como a gestdo econoOmica dos meios ne-
cessérios.
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