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APRESENTACAO

As 11m1tag.oes que enfrentam a produgao e a produtivida
de agrlcola munca poderao ser entendidas nem solucionadas
atraves de estudos e agoes monodisciplinares isoladas. Ha
senpre uma interdependencia logica entre os diferentes
canponentes da atividade agricola que, se desprezada, tor
nara improficuos os investimentos e os esforgos, uma vez
que, mesmo num quadro geral de problemas da atividade,
existe um equilibrio natural a ser considerado.

0 Centro de Pesquisa Agropecu'ér ia do Tr-épico Semi-Ari
do_ (CPATSA) vem desenvolvendo metodos de pesqulsa agrope
cuaria a nivel de meio rural que permitem, atraves da ana
lise das 1nterag,oes cllma/solo/planta/tecnlcas culturais,
of erecer os meios para uma hierarquizagao dos principais
fatores e condlgoes limitantes da produtividade.

Este trabalho expoe parte dos metodos desenvolvidos
bem como os principais resultados obtidos durante a pri
meira fase dos estudos concernentes as culturas alimenta
res anuais. Pretende, ainda, exortar pessoas e institui
coes para uma reflexao mais profunda sobre a complexlda.
de da atividade agricola onde repousa a essencia do seu
entendimento,

RENIVAL ALVES DE SOUZA
Chefe do Centro de Pesquisa Agropecuaria
do Tropico Semi-Arido.



SUMARIO

APRESENTACRD. suinsnmpimmanssvs st itnssos drsohassanids | 3
RESUMO/ABSTRACT/RESUME +0ouuceasasccnsconnnssnonasasess 7
INTRODOCAD o550 nsasisin s onpsassiss s siness sasssnss s O
METODOS DESENVOLVIDOS. , s 'csssasnimss snsnsasssssnssenaas L3
Metodos de obtengdo de dadoS ssseessesesssssasasess 13
Primeiro problema: a escolha das propriedades .. 13
Segundo problema: o que estudar na propriedade , 16

Terceiro problema: o que estudar a nivel de par.

Bel8 4 iaionssnumeman sy sicnssssessssess pazaepiass 1D
Metodo de tratamentos dos dados ..sssesesssssssasss 23
PRINCIPAIS RESULTADOS OBSERVADOS ..s:secsessass0332503 23
Com relagao aos fatores e as condigoes de produgao, 23

Com relagao aos niveis e & variabilidade dos rendi

mentOS ® 08830 S DS S eES S DI IENIIEIIEISIIIGCEIG SR 27

EXPLICAGAO AGRONOMICA DO QUE LIMITA A PRODUTIVIDADE A
PARTIR DA ANALISE DAS INTERAGOES CLIMA/SOLO/PLANTA/TEC
NICAS CULTURAIS ID..UCODII.IIGIIIIII)II)J...JIBOSJ)’)I 28

Equag;o do rendimento 5880032333883 3838288323333388 28
Ciclo vegetativo e elaboragao do rendimento ,...... 29

Germinagao ou numero de graos germinados por hec

B e s ety a e e e e L S e e e, 30
Rompimento e o numero de plantas/ha ...eeeseeess 33
Crescimento e o numero de vagens/planta ........ 37
Floragao/frutificacao e o mimero de graos/vagens 40
Maturacao ou o peso medio e a qualidade dosgraos 43
CONSIDERAGOES METODOLOGICAS « s sssnonncss sumosnssssans 45
CONCIUSUES .5 e eiline tioaioBussis olb s Bes 53 spimivssss savwe 49
REFERBNCIAS s siosinisnns sonesiminansfhincnasisssasisssssene L



METODOS DE PESQUISA AGRONDMICA SOBRE AS LIMITAGOES DOS RENDIMENTOS CULTURAILS
A NIVEL DE PEQUENOS E MEDIOS AGRICULTORES DO TROPICO SEMI-ARIDO DO BRASIL

Evaristo Eduardo de Mirandal

RESUMO - O que limita a produtividade das culturas a nIvel de pequenos e rﬂEdios agricul
tores do Tropico Semi-Arido do Brasil? O autor expoe os metodos de obtengao e tratamen
to de dados desenvolvidos na regido de Ouricuri-PE com vistas a responder de modo cir
cunstanciado a esta pergunta. Os métodos propostos permitem uma avaliagdo dos niveis e
da variabilidade dos rendimentos das culturas anuais para amostras de propriedades que
resultam de uma estratificagdo agroecologica e sbcio-econonica. Atraves de metodos agra

nomicos de analise das interagoes clima/solo/planta/tecnicas culturais, o autor propoe
os meios de uma hierarquizagao dos principais fatores e condicoes limitantes da produti
vidade. Apesar do objetivo essencialmente metodologico, o trabalho apresenta resultados
relativos 3 cultura de feijao caupi (Vigna wmguteulata (L.) Walp) e conclui sobre a ne
cessidade de consolidar-se a agronomia como ciencia de relagoes.

AGRICULTURAL RESEARCH METHODS ON THE FACTORS LIMITING CROP YIELDS
AT THE SMALL AND MEDIUM-SIZED FARMS IN BRAZILTAN SEMI-ARID TROPICS

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

METHODES DE RECHERCHE AGRONOMIQUE SUR LES CONTRAINTES DES RENDEMENTS CULTURAUX
AU NIVEAU DES PETITS ET MOYENS AGRICULTEURS DU TROPIQUE SEMI-ARIDE DU BRESIL

RESUME - Qu'est-ce qui limite les rendements culturaux des petits et moyens agriculteurs
du Tropique Semi-Aride du Bresil? L'auteur expose les methodes d'obtention et de
traitement des données développees dans la région de Ouricuri-PE en vue de repondre,

de fagon circonstanciee, & cette guestion. Les methodes proposees permettent une
Svaluation des niveaux et de la variabilite des rendements des cultures annuelles pour
un échantillon d'exploitations agricoles defini @ partir de eriteres agroecologiques
et socio-economiques. Par des methodes Agronomiques d'analyse des interactions
clima/sol/plante/techniques culturales, 1l'auteur propose les moyens d'une
hierarchisation des principaux facteurs et conditions limitantes des rendements. Malgre
son but essentiellement mathodologique, le travail présente des résultats relatifs 3 la
culture du niebe (Vigna wnguiculata (L.) Walp) et conclue sur le besoin de consolider
1'agronomie en tant que science de relations.

1
Docteur Ingénieur en Ecologie Génerale et Appliquee, Pesquisador do CPATSA-EMBRAPA.



METODOS DE PESQUISA AGRONOMICA
SOBRE AS LIMITAGCOES DOS RENDIMENTOS CULTURAIS
A NIVEL DE PEQUENOS E MEDIOS AGRICULTORES
DO TROPICO SEMI-ARIDO DO BRASIL

Evaristo Eduardo de Miranda®
INTRODUGAO
0 que limita a produgao e a produtividade das culturas

- - a4
a nivel de pequenos e medios produtores?
Agronomos, economistas, sociologos, pesquisadores, ex

tensionistas e responsaveis pelo desenvolvimento rural
- . r .

apontam multiplas causas, de naturezas diversas e frequen

temente discordantes. Poucos tecnicos, em raros traba

lhos, indicam, de um modo circunstanciado e hlerarqulza
do, a 1ntervengao desse conjunto de causas a nivel de pe
quenos e medios produtores.

Na busca de tecnicas e tecnologias capazes de permitir
© aumento da produtividade das culturas, a pesquisa agro
pecuaria carece de informagoes sobre o nivel e a variabi
lidade (no tempo e no espaco) dos rendimentos culturais
no meio rural. Rendimento entendido como o resultado das
interagoes clnma/solo/planta/tecnlcas culturais. Ora, es
tas 1nformagoes exigem metodos nao tradicionais de pesqul
sa, adaptados a complexidade do espago rural.

Tal exigencia implica que os metodos desemvolvidos
sejam capazes de:

a) Fornecer uma informagao sintetica e representativa
sobre os niveis, a variabilidade (no tempo e no espago) e
a qualidade dos rendimentos culturais dos pequenos e mg
dios produtores.

b) Explicar as razoes dos resultados obtidos a partir
de uma analise agronomica das interagoes clima/solo/plan
ta/tecnicas culturais.

! Docteur Ingénieur en Ecologie Génerale et Appliquee,
Pesquisador do CPATSA-EMBRAPA.
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Este trabalho tem a flnalldade de expor parte dos meto
dos de pesquisa agropecuaria a nivel do meio rural desen
volvidos pelo Centro de Pesquisa Agropecuaria do Troplco
Semi-Arido da Empresa Br3511e1ra de Pesquisa Agr0pecuar1a
(CPATSA-EMBRAPA), na reglao de Ouricuri-PE, assim como oS
principais resultados obtidos durante a primeira fase des
tes estudos relativos as culturas alimentares anuais, jun
to a pequenos e medios produtores. 3

Diante da impossibilidade de reprodu21r-se em campo_ex
perimental, a infinita camplex1dade de 51tuagoes agrlco
las existentes no meio rural do Troplco Semi-Arido, e le
vando-se em conta que essas situagoes conhecem uma flutua
gao no tempo, bastante umportante (transformagoes socio-
—econanlcas, varlagoes clnnatlcas, .++), O essencial do
trabalho vem sendo realizado a nivel de produtores, a ni
vel de meio rural, :

Alem de detectar e identificar os diferentes fatores e
condlgoes que limitam a produt1v1dade das culturas, o me
todo desenvolvido busca hlerarqulza—los, se, certamente,
para muitos desses problamas a pesqulsa agropecuaria ja
dispoe de solugoes tecnicas viaveis, para outros as res
postas deverao ser objeto de novas 1nvest1gagoes a nivel
de laboratorio ou de campos experimentais. Essa alimenta
gao da pesquisa experimental, a partir de um conhecimento
circunstanciado e hierarquizado dos problemas do melo ru
ral,coaduna-se com o0s objetivos do CPATSA-EMBRAPA e & tam
bem uma das razoes do desemvolvimento dos métodos  expos
tos a seguir.

Por razoes logisticas e de diversidade de situagoes
ecoldgicas, o trabalho esta sendo realizado na regiao de
Ouricuri-PE (Mapa 1) onde o CPATSA-EMBRAPA possui, atual
mente, cerca de doze projetos de pesquisa atraves do Pro
grama Nacional de Pesquisa 027 - "Avallagao dos Recursos
Naturais e Socio-Economicos do Tropico Semi-Arido", Miran
da & Billaz (1980). O trabalho vem sendo deservolvido com
o] conjunto de culturas alimentares anuais ex1stentes na
regido, mas por exigéencias de clareza e concisao, neste
caso, limitar-nos—emos ao feijao macassar ou caupl (Vigna
unguﬁcuLaﬁa Walp). No texto, a palavra feijao sera sem
pre empregada nesse sentido.
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Convan salientar _que os metodos apresentados sao do es
trito daminio da ciencia agronanlca, abordando a questao
das 1un1tagoes da produt1v1dade agricola sob o ponto de
vista tecnico. Os metodos de analise agronanlca propostos
permitem a identificagao e a hierarquizagao dos fatores
e condicoes que limitam a produtividade das culturas a n1
vel de campo. Nao se trata de reduzir o problema da produ
tividade a questoes estrltamente agronomicas, pois esta
mos conscientes de que as razoes e as respostas a esse
problema podem estar em outros niveis, os dos sistemas de
cultivo e de produgao, os da unidade de producao e de sua
1nsercao nas estruturas agrarias ... Todavia, diante do
carater predominantemente generalizador das analises que
dispomos sobre essa questao nesses niveis mais _abrangen
tes, os metodos propostos permitem a 1dent1f1cagao e a
quallflcagao concreta a partir de uma reconstituigao empx
rica do que se passa "in situ', a nivel de campo, a nivel
de meio rural.

Assim, conhecer o que limita a produtividade das cultu
ras do ponto de vista agronomico, leva diretamente a ques
tao da tecnologia na e da agricultura (processos de gera
cao, difusao e adogao), terreno privilegiado para um en
contro entre agronomos e economistas,
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METODOS DESENVOLVIDOS

Metodos de obtengao de dados

Ja que o pesquisador nao pode transportar ou reprodu
zir, a nivel de campo experimental o conjunto da realida
de que lhe interessa, neste caso, ecle e obrigado a exami
nar amostras limitadas do espago rural. _Assim, o primeiro
problema pratico que temos de resolver e o de determinar
os locais onde serao examinadas essas amostras, Godron
(1976). 0Os resultados e a significacao ulterior do traba
lho dependerao dessa amostragem. o

Assim, serao expostos, a seguir, os problemas e os cri
terios de anostragem considerados.

Primeiro problema: a escolha das pr0pr1edades. Para de
finir o procedimento de amostragem mais adequado a esse
primeiro problema, levamos em conSLderagao o conjunto de
documentos dlsponlvels sobre a regiao estudada.

Da analise critica desses documentos,obtivemos uma 51n
tese que permitiu postular:

. a produtividade e a produgao das culturas estao dire
tamente ligadas aos sistemas de cultivo e de prodE
cao;

. esses sistemas variam de uma proprledade para outra
em fungao de sua s1tuagao agroecologica e soc10-ec0
nomica.

Para conhecermos as grandes SLtuagoes agroecologlcas
da reglao de Ourlcurl-PE a partir dos documentos dlsponl
veis e de prospecgoes de campo, foi realizado um zoneamen
to ecologico preliminar (Mapa 2). Esse zoneamento dlstln
guiu, pelo menos, doze 51tua§oes bastante diferentes em
que a pratica agricola defronta-se com problenas distin
tos pelo menos do ponto de vista do meio flSlCO (natureza
dos solos, profundidade, disponibilidade em agua, vegeta
cao natural, etc, Die

Quanto as 51tuagoes socio-economicas, realizou-se uma
sintese sobre as varias categorias de pequenos e medios
produtores que poder1anos obter na reglao em fungao do
criterio utilizado (area disponivel, area cultivada, area
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cultivada por ativo agricola, tipo de produgao, ...).

Diante destes resultados, indagamo-nos sobre tres ti
pos de amostragens possiveis: alsatoria, sistematica e es
tratificada. 3

A amostragem aleatoria seria interessante se nao dispu
sessemos de nenhum dado sobre a regiao de Ouricuri-PE. No
caso presente, nao seria criteriosa pois haveria  propor
cionalidade entre o nimero de amostras por unidade agro
ecologica em funcdo de sua superficie. Assim, as proprie
dades localizadas em unidades como os relevos residuais
por exemplo, no caso de uma amostragem aleatoria, prova
velmente seriam subamostradas e os pedimentos do embasa
mento superamostrado (Mapa 2).

A amostragem sistematica, além dos problemas supracita
dos, poderia induzir a erros quando houvessem orientagaes
geograflcas nos ecossistemas que coincidissem com a orien
tagao espac1a1 da malha de amostra. Seria, provavehmente,
o caso dos eixos hidrograficos que orientam a locallzagao
das propriedades ou, por exemplo, o caso dos vales e das
vertentes da Chapada (Mapa 2).Todavia, ela poderia ser in
teressante no caso de unidade onde fosse constatada uma
gradagao ou um gradlente, o que nao foi o caso para o n1
vel de percepgao deste primeiro estudo.

A amostragem estratificada foi escolhida como a mais
adaptada ao problema estudado pois garante uma judiciosa
canparagao qualltat1va dos elstemas deprodugao praticados
em funcgao das 51tua§oes agroecologicas de cada proprieda
de, cobrindo com um minimo de esforgo um maximo de repre
sentat1v1dade.

Um rac1oc1n10 analogo ao precedente foi realizado com
relagao a 51tuagao socio—economica das propriedades. As
sim, a partir de dados fornecidos pela Superintendencia
do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE - Projeto Sertane
jo) e com complementos obtldos por documentos do Institu
to Nacional de Colonlzagao e Reforma Agrarla (INCRA) e do
Instituto Brasileiro de Geografla e Estatistica (IBGE)
foram analisadas 200 pequenas e medias propriedades da e
gido. Este estudo sera o _objeto de uma outra publicagao,
mas a titulo de ilustragao, indicamos, no anexo 1, as
principais variaveis consideradas. Os dados obtidos foram
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tratados graficamente, numericamente e, sobretudo, carto
graficamente. A titulo de exemplo, apresentamos quatro ma
pas dos treze realizados e que serviram a estratlflcagao
socio—economica da amostra (Mapas 3, 4, 5 e 6).

Comblnando essa dupla estratlflcagao, agroecologica e
soc1o-econan1ca, foram selecionadas cerca de 106 pequenas
e medias propriedades (Mapa 7).

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

Segundo problema: o que estudax na propriedade. Delimi
tou-se, esquematlcanente, a area de cada propriedade e a
locallzagao espacial de seus campos. ILsto produz1u um nﬁ
mero variavel de campos por_ proprledade em fungao de sua
situacao agroecologlca ou socio-econdmica.

fm fungao dos objetivos deste estudo, definiu-se que
seriam estudados apenas os campos onde se praticassem cul
turas anuais. Entretanto, pelo fato da cultura consorc1§
da ser generalizada na regiao, praticamente todos os cam
pos cultivados de cada propriedade foram acompanhados.

A nivel de cada campo,estabeleceu-se,pelo menos, uma
parcela de acompanhamento. O objetivo dessa parcela nao
era estimar a produgao do campo, mas sim a indicacao so
bre a evolugao das culturas, que permltlssen explicar
seus rendimentos em termos de interacoes clima/solo/plan
ta/tecnicas culturais.

Dada a constante existencia de heterogeneidades nos
campos dos agricultores, evitaram-se as principais (bei
ras de estradas, arvores, termiteiras ...), localizando
as parcelas nas areas mais representativas das condigoes
medias observaveis.

0 tipo de arranjo no consorcio determinou a foEma e o
tamanho das parcelas que variou em torno de 100 m

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

Metodos de tratamento dos dados

0 trabalho de pesqulsa a nivel de produtor exige meto
dos proprios nao so na obtengao como no tratamento dos da
dos, tendo em vista: o carater frequentemente aleatorio e
nao matematico da maioria das variaveis estudadas, a hete
rogeneidade do meio fisico e humano e sua variabilidade
no tempo e no espago, Miranda & Billaz (1980).

0 procedimento ana11t1co, indo do geral para o particu
lar, utilizado na obtengao dos dados, deve, agora, ser
substltuldo por uma abordagem sintetica interpretativa
que por aproximagoes sucessivas caminhe do particular pa
ra o geral.

Un primeiro nivel de sintese & o da classificagao e do
ordenamento dos dados relativos aos fatores e as condi
coes de produgao.

0 segundo nivel confronta esses primeiros resultados
com os dados obtidos sobre a populagao vegetal do  campo
estudado (niveis de rendimento, equagoes do rendimento,
relacao entre rendimento e as condigcoes de produgao,...).

0 terceiro nivel E o da variabilidade no tempo (suces
soes culturais, rotagoes, flutuagao climatica ...) e no
espago (afolhamentos) em funcao dos sistemas de produgao
e cultivo, que nao sera abordado neste trabalho.

PRINCIPAIS RESULTADOS OBSERVADOS

Com relagao aos fatores e as condigoes de produgao

Durante o periodo de cultura 1980/1981, ocorreu no Tro
pico Semi-Arido uma ausencia de chuvas de quase dois me
ses cujas consequéncias agricolas e sociais foram bastan
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te graves. Os resultados obtidos representam o que obser
vamos durante esse periodo. Apesar da variabilidade dos
resultados no espago, nao podemos inferir sobre sua varia
bilidade no tempo (um ano normal ou chuvoso, por exem
plo). Todavia, como o objetivo deste trabalho e, sobredz
do, metodologico, os resultados obtidos permitem plenamen
te expor os metodos desenvolvidos. 3

Foram as seguintes as condigoes gerais da produgao, ob
servadas no conjunto da regiao estudada:

a) Precipitagoes:

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

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

A estagao chuvosa comegou normalmente. Os agricultores
comegaram a plantar com as primeiras chuvas (15 de novem
bro) e por volta do dia 15 de dezembro a totalidade dos
campos acompanhados estavam semeados com culturas anuais
(milho, feijao, algodao, sorgo, amendoim e fumo),

c) Fertilizagao mineral

Nenhum dos campos acompanhados recebeu qualquer forma
de fertilizagao mineral, tanto neste ano como nos prece
dentes;

d) Tratamento de sementes:

Nenhuma das sementes plantadas no conjunto dos campos
cultivados recebeu qualquer forma de tratamento fitossani
tario,

e) Variedades selecionadas

Nenhum dos agricultores utilizou sementes selecicona
das. Todas as sementes sao de variedades tradicionais,com
excecao do milho, que sem ser selecionado, recebeu uma 1n



26

fluencia genotipica da introducao regional de certos hi
g P (& g 11

bridos.
f) Tratamentos fitossanitarios

0 acompanhamento semanal dos campos nao dedectou ne
nhum tratamento fitossanitario, apesar da unportanc1a dos
problemas de pragas e doengas, uma pesquisa complementar
junto ao agricultor confirmou esses dados,

g) Manejo de agua

Venhuma das pr0pr1edades pratlca qualquer tlpo de ma
nejo de agua sensu irrigacao, quer seja por metodos tra
dicionais ou nao. A agricultura pratica-se em condigoes
estritamente pluviais,

h) Associagoes culturais

Na totalidade dos campos estudados, os agr1cu1tores
praticam culturas assoc1adas. _Essa asssociagao e extrema
mente canplexa por varias razoes: de um lado envolve plan
tas anuais (feijao Vigna e Phaseolus, fumo, milho, sorgo,
algodao, amendoim) e plurianuais ou perenes (palma, fumo,
mamona, mandioca, banana, algodao, varios tipos de ca
plns «++), em combinagoes diversas; para uma mesma asso
ciagao de plantas as datas de semeaduras podem variar de
um campo para outro numa mesma proprledade' o arranjo es
pacial dessas culturas varia muito em fungao das 1oca11da
des, das pr0pr1edades, dos solos, da historia cultural do
campo, do nivel de equlpamento da pr0pr1edade, etc. Prati

camente, sob esses dois crlterlos, "sensu strlcto cada
campo representa um tipo de consorcio. Qual sera a flutua
¢ao no tempo dessa variabilidade espacial constatada?

Quais as razoes que determinam essa grande dispersao?
i) Datas de colheita

Apesar das condigoes de produgao, onde se destaca a
falta de chuva, os agrlcultores colheram e obtiveram pro
dugoes significativas de feijao na maioria dos campos cul
tivados. Essa colheita foi realizada basicamente entre os
dias 1 e 15 de margo. 0 nivel e a variabilidade dos rendi
mentos observados nessas condigoes de produgao serao apre
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sentados a seguir.

Com relagao aos niveis e a variabilidade dos rendimentos

A primeira ressalva necessaria ao tratarmos do rendi
mento do feijao e que, na realldade, o que medimos foi
uma produtividade parcial, ja que nao se tratava, em ne
nhum caso, de uma cultura pura. Em muitos casos,esses ren
dimentos deveriam ser multiplicados por 2 ou por 3 para
termos uma equivaléncia com as medias agronomicas de refe
rencia em cultura pura. 3

Em segundo lugar, como ocorre frequentemente nesse ti
po de pesquisa em meio nao controlado, Miranda (1979), al
gumas das melhores parcelas acompanhadas foram colhidas
pelos agricultores diante da situacao de peniria atraves
sada em decorrencia da seca. Houve ate casos de parcelas
colhidas a noite por pessoas desconhecidas, quando do au
ge da estlagen.

Em fungao das nossas limitagoes loglstlcas e de pes
soal, face a grande quantidade de variaveis acompanhadas,
certas fichas ficaram incompletas ou incorretas. Assim,
apos ordenanento, classificacao e homogeneizagao dos da
dos, varios campos formn eliminados do estudo do rendlmen
to, apesar de possulren inf ormagoes validas para outros
segmentos da pesquisa.

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

67,6 + 13,6 (40,25 94,9)

Uma remessa final sobre os rendimentos obtidos: tra
tou-se, de fato, de uma primeira colheita; cam as chuvas
que so ocorreram de meados de margo a meados de abril
(385 mn), a maioria dos campos voltou a florir e uma segun
da colheita foi realizada em grande parte das parcelas
acompanhadas. Assim,estabeleceu—se uma media definitiva
dos rendimentos de feijao por ha, como segue:

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

vel e da variabilidade dos rendimentos observados? Trata
-se de um dos objetivos principais e centraisdos metodos
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desenvolvidos, que apresentaremos a seguir.

EXPLICAGAO AGRONOMICA DO QUE LIMITA A PRODUTIVIDADE
A PARTIR DA ANALISE DAS INTERAGOES
CLIMA/SOLO/PLANTA/TECNICAS CULTURAIS
Equagao do rendimento

A variabilidade dos niveis de rendimento observados,
junto aos pequenos e medios produtores, permite uma clas
sificagao sumaria dos campos estudados em quatro gran
des categorias: .

Categorias Niveis de rendimento
sumarias en kg/ha de feijao
A 0 —— 50
B gy Ly
C 150 —— 250
D 250 —— 400

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

Patra anallsar os Rendimentos culturais (Rdt) utiliza
mos_uma equagao loglca do rendimento para o feijao, analo
ga a que tivemos ocasiao de utilizar para o milheto, Ml
randa (1977), onde consideramos:

Rdt kg/ha = (Numero de plantas/ha) x (Numero de vagens/
plantas) x (Numero de graos/vagem) x (Peso me
dio de um grao)

Esta equacgao simples e multiplicativa (se um termo for
igual a zero o rendimento e zero) realiza-se a nivel de
campo, ao longo do tempo. Assim, cada estado ou fase do
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c1clo da planta determina o valor de cada membro da equa
cao. E o que chamaremos de elaboragao do rendimento (Flgu
ra. 1Y,

ELABORAGAO NS PLANTAS /o, NE VAGENS / PLANTA N2 6RAOS / VAGEM PESO MEDIO UM GRAC
DO RENDIMENTO: I

cicLo GERMIN ) FLORagho )
VEGETATIVO: nnumm:ﬁl'r% Rre T FRUTIFICAGAO i

MATURAGAO

-

FIGURA 1. RelagOes entre Ciclo Vegetativo € Eloboracdo do Rendimento

0 acanpanhanento de cada fase do ciclo vegetatlvo do
fe1Jao na regiao de Ouricuri-PE, permltlu uma sintese so
bre os prlnclpals fatores e condlgoes de produgao que ana
lisaremos a seguir, em termos de interacoes clima/solo/
planta/tecnicas culturais.

Ciclo vegetativo e elaboragao do rendimento

A realizagao, mais ou menos boa, de cada fase do_ ciclo
vegetativo do feijao determina cada membro da equacao do
rendimento e finalmente a produt1v1dade da cultura, A ela
boragao do rendimento pode entao ser estudada atraves de
uma esquematlzagao para cada fase do ciclo vegetativo das
relagoes clima/solo/planta/tecnicas culturais (interven
¢oes do agricultor que podem alterar o resultado dessas
relagoes).

Cada fase do ciclo vegetativo sera estudado atraves de
uma Flgura exp11cat1va, onde os fatores e condicgoes de
produgao especificas ao feijao serao especialmente comen
tados. Nessas Figuras as interacgoes entre fatores (fle
chas horlzontals) foram eliminadas por razao de clareza
na exp051gao. Eles representam uma redugao analitica de
uma situagao complexa e sintetica que ocorre a nivel de
campo. Todas essas Figuras podem ser facilmente "camplex1
ficadas" com a introducao de outros aspectos pedologlcos,
climatologicos, fisiologicos ou tecnologicos que nao in
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cluimos por nao julga-los essenciais para o presente estu
do.

Neste trabalho, limitar-nos—emos a observagoes quase
sempre qualitativas quanto as interagoes clima/solo/plan
ta/técnicas culturais ao nivel de cada fase do ciclo vege
tativo. Posteriormente, quando estivermos de posse do con
junto dos resultados obtidos pelos diferentes segmentos
de pesquisa apresentaremos um trabalho mais quant1tat1
vo, cujo pr1n01pa1 objetivo serao os resultados e nao os
metodos, como e o caso presente.

Germlnagao ou mumero de graos germlnados por hectare A
primeira componente do rendimento e o numero de pes por
hectare e esta encontra-se sob a dependencia de duas fa
ses vegetativas: a gennlnagao e o ranpnnento. -

No que dlz respeito a germlnagao constatamos a intgz
vengao de varios fatores e condigoes, muitas vezes em in
teragao (Figura 2). Podemos destacar os seguintes aspec
tos na tentativa parcial de resposta a pergunta: o que 11
mita a produtividade das culturas a nivel de produtor?

a) Alﬁnentagao em agua

A alimentacao do grao em agua nao e uma condigao espe
cifica do feijao, mas nos parece importante assinalar
que, para germinar, o grao de feijao deve atingir um teor
em agua de, aproximadamente, 50% (30% para o milho),o que
supoe:

. uma boa umidade do solo: essa umidade,cano mostra a
Figura 2, e fungao da textura do solo, da  porcenta
gem de materia organlca (capacidade de retengao) e
das prec1p1tagoes uteis ou efetivas (p031gao topogra
fica)y

. um bom contato grao-solo: nesse sentido, a cultura
do feijao exige um leito de semente bastante fino.

En Quricuri-PE, constatou-se que as preclpltagoes nao
foram um fator limitante da germlnagao, pois o comego da
estagao das chuvas foi norma}l,Todavia, os diferentes pre
paros de solo (tipo de instrumento, umidade dos solos na
data do trabalho e tipo de trabalho realizado) assim camo
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as tecnicas de plantio tiveram uma inf luéncia preponderan
te sobre esse primeiro aspecto.

b) Aeragao em torno do grao

N30 se trata de uma condigdo especifica do feijao; a
Figura 2 mostra a diversidade de fatores que determinam
esse ponto.

¢) Temperatura do solo

Na situacdo de Ouricuri-PE, n3o se trata de uma condi
cao especifica do feijao, nem limitante em termos de zero

germinativo. Sua influéncia pode ser indireta atraves da
umidade do solo (evaporagao).

d) Faculdade germinativa das sementes

A faculdade germinativa das sementes intervem direta
mente sobre a genninagao. Na Figura 2, constatamos que
ela se encontra sob a dependencia da variedade cultivada
e da escolha das sementes.

As variedades cultivadas pelos agricultores sao bastan

te diversificadas a ponto de estarmos iniciando um seg
mento de pesquisa sobre esse ponto. Podemos destacar, "a
priori", pela denominagao vernacular, pelo aspecto do

grao e pelo comportamento da planta, pelo menos seis va
riedades. Suas faculdades germinativas s3o desconhecidas.
Um segmento de pesquisa também esta sendo langado atual
mente sobre esse aspecto.

Essas variedades chegam ao agricultor de modo bastante
diverso (colheita anterior, compra em mercado ou feira,
doagEo de amigos e vizinhos, e S

A pureza especifica deve ser bastante baixa, 4 presen
ca de graos estranhos e frequente e a faculdade germinaff
va @ atualmente desconhecida. Parece-nos que a interagao
qualidade da semente, sensibilidade ao ataque de fungos e
relativamente importante. Atualmente, podemos estimar que
a faculdade germinativa das sementes deve ser bastante li
mitada (condicoes de conservagao do grao, intinerarios
percorridos entre a colheita e o plantio), mas testes fu
turos permitirﬁo uma quantificagao. o
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e) Densidade de graos/hectare

A densidade de graos por hectare nao intervem direta
mente sobre a germlnagao propriamente dita, mas sobre o
numer o de graos germinados por hectare, e desse modo so
bre o numero de plantas por hectare. Essa densidade de
plantio, em Ouricuri-PE, parece ser fungao da variedade e
do modo de cultivo. O espagamento tenderia a diminuir em
fungao da precocidade da variedade, o _que aumentaria a
densidade de semeadura (caso dos feijoes "40 dlas" e "Pa

nelinha"). No caso de associagao cultural com varias espe
cies peremes, o espagamento interplanta e interlinha pare
ceria tender a aumentar, enquanto que na simples associa
cao com o milho esse espagamento tenderia a diminuir.

Alem da dependencia da densidade de plantio, a densida
de de graos/hectare depende do tratamento das sementes.
Constatou-se a ausenCLa, em todos 0S campos, dessa prati
ca cultural. Os agricultores parecem adotar uma tatica de
aumentar o numer o de graos por ccva para garantir-se um
nnmero mIinimo de pes no "stand" final. Dentre essas condi
coes de produgao, pudemos observar a validade dessa pratl
ca. Todavia, ela acarreta um consumo medio de 20 kg/ha de
sementes, quando 10 kg/ha bastariam para densidades e se
mentes equivalentes.

Enfim, a ausencia de tratamento das sementes influiu
na densidade de graos por hectare sobretudo em solos pou
co arejados. Muitas interacoes foram constatadas com rela
cao a qualidade das sementes, o que trataremos a seguir.

Rompimento e o mmmero de plantas por hectare. Na medl
da que avangamos ao longo do ciclo, as agoes e interagoes
dos fatores e condigoes de produgao conplexlflcan-se. En
tendemos por ranMMEnto a fase vegetatxva que val da ger
minacao do grao no solo a sua emergéncia com o inicio da
atividade fotossintetica, em geral, efetiva a partir do
aparecimento das duas primeiras folhas.

A Figura 3 resume esquematicamente as 1nteragoes cli
ma/solo/planta/tecnicas culturais. Seria camsativo comeE
tarmos todos os aspectos constatados em Ouricuri-PE sobre
essa fase vegetativa. Salientamos os principais:
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a) Reservas do grao

As reservas do grao dependem pouco da variedade, Va
riam sobretudo a nivel de campo em funcao da qualidade da
semente, pois parte dessas reservas sera utilizada por or
ganismos saprofitas ou predadores, onde se destacam, prin
cipalmente, os fungos (Fusarium SPP - » Macrophoming
phaseolina). Essas reservas devem garantir a  emergencia
da planta atraves do crescimento das raizes e do caule
ate o comego da fotossintese.

b) Duracao da travessia do caule

A duracao da travessia do caule ate a enerﬂenc1a e fun
gao, sobretudo, da distancia a percorrer, que esta na de
pendencia da profundidade de plantio. Ora, esse Gltimo
ponto varia bastante com as tecnicas culturais dos agri
cultores. Em varios campos ,constatamos plantulas mortasj
apos esgotamento das reservas sem chegarem a emergir, da
da uma profundidade de plantio demasiadamente grande. .

Em terras argilosas, localizadas em baixios, a profun
didade de semeadura deveria limitar-se a 3 ou 4 cm, en
quanto em terras arenosas, que secam mais rapidamente,ela
deveria situar-se em torno de 6 a 7 cm. Essa variagao da
profundidade de semeadura propiciaria uma melhor alimenta
cao hldrlca ao nivel das raizes durante o romplmento.

A duragao da travessia depende, tambem, da ausencia de
obstaculos na superf1c1e. Dentre esses, constatamos a im
portanc1a da coesao e da canpactagao em certos canpos cul
tivados, p01s a preparagao do solo tinha conduzido a uma
pulverlzagao superficial que, limitando, em parte, a aera
gao,deu origem a uma crosta superficial sob a agao das
chuvas. Essa crosta e dificil de ser rompida pelo feijao,
dada a dimensao dos cotiledones. O milho, por exemplo, ao
nivel dos mesmos campos, rompe com maior facilidade, dada
sua forma de emergencia. Essa crosta facilita a perda de
agua por escorrimento, principalmente no inicio do ciclo.

¢) Alimentagao hidrica

A alnnentagao em agua nao foi um fator lnmltante na
malorla dos campos estudados, dado o bom inicio da esta
cao chuvosa, garantindo reservas hidricds suficientes a
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nivel do solo, mesmo para os plantios tardios.
d) Alimentagao mineral

0 feijao,como a maioria das plantas, esgota grande par
te de suas reservas durante a germlnagao. Para garantir
um bom rompimento e um "assentamento" da cultura E neces
saria uma disponibilidade bastante grande de alnnentos mi
nerals durante o rompimento. O fosforo, o potassio sao ne
cessarios durante todo o ciclo vegetatlvo 0 nitrogeaio
do solo tambem e impor tante, enquanto nao se instalam e
se formam as nodosidades ao nivel das ralzes. Nenhum agri
cultor utiliza a fertilizacao mineral. Em certos campos,
cujo nivel de fertilidade parece bastante baixo, seria in
teressante testar-se o efeito da aplicagao de 10 a 20 uni
dades de nltrogenlo (kg/ha) ou de esterco animal sobre ég
se ponto preciso (rampimento),

e) Agao dos predadores

Enfim,um dos fatores uuportantes que agiu no final do
rompimento do feijao foi a agao de predadores, onde se
destacou a lagarta Elasmopalpus lignosellus Zeller. Ape
sar do conhecimento insuficiente que dispomos sobre sua
biologia e dinamica populac10na1, Moraes & Ramalho (1980),
constata-se sua proliferacao durante perlodos de estia
gem. A lagarta prejudica diretamente as plantulas alnmen
tando-se de seus tec1dos ao nivel do colo. Indlretanente,
causa o tombamento do pe mal sustentado sob agao do ven
to, limita a alimentagao hidrica e facilita a entrada e o
ataque de fungos (Macrophanina 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 so
los argilosos).

Pensamos que, no final desta agao de pesquisa, podere
mos reallzar um computo quantificado da agao dessa lagar
ta. Sua agao foi induzida ou favorecida pela ausencia de
chuvas, que influenciaram bastante o crescimento das plan
tas que analisamos a seguir.
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Crescimento e o numero de vagens por planta. 0 numero
de vagens por planta esta sob a dependencia estrita do nﬁ
ro de flores fecundadas, mas o crescimento determina o nu
mero de ramlflcagoes (frutiferas ou nao) e tem grande ﬁg
portancia sobre o numero total de vagens por planta.

A Figura 4 ilustra a complexldade dos fatores e condi
goes que influenciam o crescimento. Assinalaremos os que
nos pareceram principais em Ouricuri-PE, no caso do fei
jao, destacando primeiro a parte relativa ao desenvolvi
mento radicular e depois do sistema aereo.

a) Alimentacao em agua

A ausencia de chuvas limitou, em parte, o crescimento
das plantas, mesmo se como fator direto sua grande influ
encia foi sobre a floragao. Todavia, observamos comporta
mentos vegetatrvos bastante diferentes em funcao do con
trole mais ou menos eficaz das adventicias. A eliminagao
por capina, da quase totalidade das adventicias, auferiu
a certos campos um desenvolvimento vegetativo da ordem de
duas vezes superior aos campos nao capinados. Diferencgas
notaveis foram observadas em funcao do controle das adven
ticias sobre a taxa de recobrnnento do solo e a altura da
vegetagao. A falta de agua, em certos campos, parece ter
induzido uma dlmlnulgao do ciclo, pois nos casos mais cri
ticos a aparicao de vagens foi um pouco mais precoce (cer
ca de 10 dias).

b) Alimentagao mineral

Na alunentagao mineral do feijao, a fixacgao do nltroge
nio aUmosferlco pelas bacterias das nodulosidades & de im
portancia, sobretudo nas condigoes em que se pratica a
agrlcultura de sequeiro em Ouricuri—PE, Alem dos efeitos
sobre a proprla cultura, o efeito residual sobre culturas
posteriores e apreciavel. No caso do feijao ou de outras
leguminosas, existe uma interagao muito grande entre o de
senvolvimento radicular e a quantidade de nodosidades que
garantem uma alimentagao em nitrogenio a planta. Nao ob
servamos efeito depre531vo no momento de instalagao das
nodosidades, todavia seu nimero era bastante reduzido nas
plantas observadas. A coloragao interna das nodosidades
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indicava, em geral, um bom funcionamento.

0s outros elementos minerais tiveram, sem divida, uma
influéncia sobre o crescimento das plantas, mas esse con
junto de dados (qualitativos) ainda nao foi tratado to
talmente. Um segmento de pesquisa mais quantificado sera
desenvolvido sobre esse ponto, p013 sabemos que o feijao
responde bem a fertilizacao organlca e mineral. Vale a pe
na recordar que,com fertilizagao ou nao, uma colheita de
100 kg de graos exporta, aproximadamente, 5 kg de N; 1,7
kg de P 05, 4,8 kg de K 0 0,4 kg de S; 1,6 kg de CaO0;
1,5 kg de ™ Mg0.

Enfim, ao nivel da alimentacao mineral a concorrencia
das adventicias teve um papel importante nos campos que
os agricultores nao puderam capinar no comego do ciclo
(falta de mao-de-obra) ou que abandonaram ao 1ongo do ci
clo (ocorreu frequentemente: falta de comida e de agua po
tavel na propriedade destacavam-se aparentemente entre 0s
fatores pr1nc1pals) A ausencia de equipamentos e de tec
nicas mais diversificadas para o controle das adventicias
(na totalidade dos campos esse trabalho era executado ma
nualmente) constltu1 uma grave lnnltagao. Assim, ©O ploble
ma da concorrencia e do controle das plantas adventicias,
parece-nos ser uma questao central entre os fatores que
limitam a producao sob condigoes estritamente pluviais.
Observou-se certa variabilidade ao nivel das especies
de adventicias e de sua quantidade em fungao dos solos,
da fertilizacao organica e dos precedentes culturais, di
ficil de ser discriminada precisamente.

¢) Agao dos predadores

A acao dos predadores fitofagos foi _constatada tanto a
n1ve1 de desenvolvimento radicular (a 3o da Elasmo na 1n
sergao da raiz) como, sobretudo, ao nivel do aparelho ve
getativo. Foram observados varios tipos de insetos (EMpo
ascea kraemeri, Roos & Moore; Caliothrips phaseoli, Hood;
Elasmopalpus lignosellus, Zeller, ? Aracantius spp. ), sen
do que, em alguns casos, © nivel de 1nfestagao comprome
tia o desenvolvimento da planta. Nosso unico ObJethO e
o de assinalar a importancia dos predadores. Uma analise
circunstanciada do problema sera formecida ulteriormente
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pela equipe de fltossanldade do CPATSA, que acompanhou,se
manalmente, a vegetacao e os agentes.

d) Variedades

Constataram-se diferencas marcantes quanto a insercao
das folhas e seu comportamento durante a estiagem entre
as variedades cultivadas. Esses fatores, d1f1c1lmente
quantlflcavels numa pesquisa desta natureza, tem grande
importancia sobre o rendlmento fotossintetico e a tempera
tura da folha, e sera incluido no segmento de pesquisa so
bre as variedades locais. As variedades cultivadas em Ou
ricuri-PE mostraram uma grande diversidade de camportamen
to quanto a duragao e a importancia da floragao, como ve
remos a seguir.

Floragao/frutlflcagao e o numero de graos por vagem. A
etapa examinada agora e composta, na realidade, por van
rias fases onde se destacam: a floracao, a pollnlzagao e
a frutlflcagao No caso de uma _cultura como a do milho,
planta alogama, a pollnlzagao e de grande nmportanc1a No
caso do feijao, planta autogama, decidimos,por questao de
clareza e concisao, grupar na Figura 5 as fases de flora
gao e frutificagao, cujos fatores e condigoes limitantes
serao examinados em conjunto,

a) Alimentacao hidrica

E, sem duv1da um ponto essencial nessa etapa do ci
clo, pois e o momento em que a planta e mais ex1gente em
agua. Nao dispomos de dados sobre o consumo de agua da
planta nessas fases em condlgoes praxunas das que traba
lhamos. Todavia, tres periodos criticos podem ser defini

dos por tres estados vegetativos:

. primeiras folhas: aproximadamente, 50 dias depois do
rompimento;

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

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

Se o primeiro periodo critico pode ser "recuperado" pe
P P P P pe
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la duragao da floragao, todo deficit hidrico importante a
partir da formagao das primeiras vagens penaliza fortemen
te o rendimento. Apesar do importante sistema radicular
do feijao e da dimimicao do numero de plantas por hectare
a maioria das plantas comegou essa fase com uma disponibi
lidade de reservas de agua no_ solo, certamente inferior a
150 mm. Nessas condlgoes, o numero de vagens por planta
sofreu uma importante redugao: 1 a 2 vagens por planta
quando a média em boas condigoes e de 10 a 15 vagens.

b) Alimentagao mineral

Diante das condigoes limitantes em agua, a alimentacao
mineral em muitos campos ficou extremamente reduzida. Ob
servamos uma relagEO significativa na exploragao do per
fil pelas raizes e, certamente, a atividade dos microorga
nismos do solo deve ter diminuido. No momento da mobiliza
gao das reservas existentes na planta para a formagao dos
graos, certamente o processo foli prejudicado.

¢) Potencial genetico da variedade ou taxa de frotifi
cagao

A lnnltagao da alunentagao hldrlca,agravada pela ausen
cia ou pelo atraso das capinas na maioria dos campos, nao
permitiu que fossem evidenciadas dlferengas impor tantes
entre as variedades, salvo no que e trivial: as varleda
des de ciclo curto apresentaram uma.melhor frutlflcagao
Todavia, se o nivel de consumo de agua aumenta com as va
riedades tardias, seria importante conhecermos se existem
diferencas na velocidade de consumo, ja que e, sobretudo,
no momento da formagao dos gracs que as diferengas inter
varietais ocorrem. =

Conscatamos uma maior produgao de materia seca entre
as variedades precoces e tardias, o que tambem influi so
bre a formagao dos graos (reservas dlsponxve1s ao nivel
da planta). Os dados disponiveis nao permitem evidenciar
uma agao unifatorial variedade/numero de graos por vagem,
apesar de uma taxa de frutificacao potencialmente diferen
te entre as diversas variedades. g
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d) Acao de predadores

A nnportanc1a do ataque de certos predadores fltofagos
durante varias fases do ciclo vegetativo, entre os quais
destacou-se a cigarrinha verde do feijoeiro (Bmpoasca
kraawert Ross & Moore), deve ter acarretado uma dnnlnul
cao do numero de vagens e do numero de graos por vagem co
mo mostram os resultados experimentais realizados no
CPATSA, Moraes et al. (1980). Todavia, resultados ulterio
res poderao quantificar esse aspecto.

Maturacao ou o peso medio e a qualidade dos graos. Nas
fases precedentes tentamos destacar, entre os multiplos
fatores e condlgoes que intervém na elaboragao do rendi
mento do feijao, os vinculados ao clima, ao solo e as tec
nicas culturais.

Diante da impossibilidade ou da grande dificuldade
existente para mudarmos, nas condlgoes socio-economicas
dos agrlcultores do Tropico Seml-ArldO, o clima, o solo,
muita coisa pode ser transformada a nivel das tecnicas
culturais., A pesqulsa agropecuaria dispoe de multos resul
tados e outros deverao ser perseguidos nessa otica. Toda
via, durante aAmaturagao pouco pode fazer o agricultor.

Aos esquemas relativamente complexos das fases anterio
res, substltul—se um quadro relativamente 31mples onde
as flutuacoes sao dificeis de ser apreciadas pois, apesar
de serem o resultado direto das fases anteriores, depen
dem estritamente de processos fisiologicos internos a
planta (Figura 6).

Dois pontos importantes a destacar sao a 1mportanc1a
das variedades em termos de relagao palha/grao na forma
cao das reservas da planta e a acao dos predadores. Os
predadores que se manifestaram ao longo do ciclo saec de
natureza diversa. Quando da maturagao, observou-se uma
predacao relativamente importante por parte de passaros.
Essa predagao parecia estar bastante vinculada a certas
regioes ecologlcas.

Com essa ultima etapa vegetatlva conclulﬂse a elabora
¢ao do rendimento. O peso medio de um grao observado foi
relativamente elevado e unlforme (0,2 g com um desvio pa
drao de 0 ,006), pois situa-se proximo das medias obtidas
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em condigoes "normais". Quanto a qualidade dos graos e
sua variabilidade (porcentagem entre protideos e gluci
deos) essas analises nao foram reallzadas, como tambem
nao foi analisada a variacao da composigao em acidos ami
nados nos protideos sintetizados. 44

CONSIDERAGOES METODOLOGICAS

1. A tentativa de explicagao agronomica das 1nteragoes
clima/solo/planta/tecnicas culturais, atraves da _equagao
do rendimento proposta, permite questionar as visoes redu
cionistas unifatoriais. O rendimento cultural se encontra
sob a dependencia de uma séerie de fatores que, sob a agao
do agricultor, criam condigoes mais ou menos favoraveis a
cada fase ou estado do ciclo vegetativo da planta. Neste
sentido, os metodos propostos buscam substituir a rala
gao:

Tecnicas ——> Rendimento
por uma serie de relacoes explicativas intermediarias, con
forme a Figura 7.

AGOES DO cLIMA

L

TECNICAS ESTADO DO SOLG °°;P°§Ii:§r:m 1 RENDIMENTO
AGBES DOS

PREDADORES. E PARASITAS

FIGURA 7 Abordagem das interagoes Tecnicas / Rendimento
— Esquema simplificado —
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0 metodo tenta substituir as relagoes unifatoriais tra
dicionais (efeito da agua sobre o rendimento, efe1to da
densidade sobre o rendimento, efeito da fertilizagao so
bre o rendimento, efeito da variedade sobre o rendunen
to, ...) por cum conjunto plurifatorial onde as razoes,
as causas e os efeitos sao identificados.

2, Alem de poder explicar as dlferengas de niveis de
produgao entre agricultores, a equagao e os metodos utili
zados permitem separar dentro de um mesmo nivel de produ
gao, agricultores cam problemas agronomicos distintos. As
sim, dentro de um conJunto de agricultores com rendlmen
tos medios de feijao em torno de 100 kg/ha podamos dlstln
guir um subconjunto onde o que limita a produgao e o nume
ro de plantas por hectare (problema fltossanltarlo, por
exemplo) . Um segundo subconjunto pode ser constltuldo por
agricultores que, _apesar de terem um bom numero de plan
tas por hectare,veem seus rendimentos limitados pelo nume
ro de vagens por planta (um problema de fertilidade ou de
variedade, por exemplo). E assim suc3331vamente.

Um dos interesses maiores do metodo e que, ao identifi
car e hierarquizar os fatores e condlgoes que limitam a
produtividade das culturas, ele permite mostrar para agri
cultores 51tuados num mesmo nivel de rendimento, seas pro
blemas agronanicos especificos, e esses podem ser bem dis
tintos.

3. Essa 1dent1f1cagao e hierarquizacao dos fatores 13,
mitantes da produt1v1dade em termos de interagoes cluna/
solo/planta/tecnicas culturais permitem uma orlentagao as
pesqulsas de campos experimentais sobre o que e prlorlta
rio em termos de intensificagao da produgao. Neste sentl
do, e importante salientarmos que serla totalmente llusg
rio tentarmos reproduzir as condlgoes de cultura do agri
cultor por uma simples ausencia de certos insumos (ferti
lizantes, variedades selecionadas, ) 0 ) resultados ob
tidos mostram que, para uma situacgao geral de auséncia de
insumos, os rendimentos culturais podem variar de modo ex
tremo entre as propriedades (sxtuagoes agroecologicas e
socio-economicas) e entre os proprios campos de uma mesma
propriedade (decisao do agricultor quanto a disponibilida
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de e 3 utilizacdo dos fatores de producao) .

4. Com objetivos estritos de pesquisa (e nio de ex
tensao ou de desenvolvimento), seria importante experimen
tar e testar, no meio rural, de preferencia em condigoes
desfavoraveis, as tecnicas isoladas ou combinadas que se
dispoe em resultados de pesquisa. Alem de validar a expe
rimentagao a nivel de produtor, uma agao de pesquisa des
$a natureza permitiria a elaboragao de fungoes de produ
¢ao integrando os fatores locais. =

5. Enfim, o baixo nivel dos rendimentos na produgao do
feijao mostra a necessidade e a possibilidade de intensi
ficagao que, conforme a analise realizada, pode seguir
trajetorias as mais diversas possiveis. Intensificagao da
produgao nio & contraria a securizagao da lavoura diante
das flutuagoes climaticas, Tourte (1974). O que conduz ao
fracasso certas tentativas de intensificagao e que elas
se apoiam frequentemente sobre um Unico fator julgado de
terminante. Sem uma agao modulada sobre varios fatores,
as vias de intensificacao e de diversificacao da producao
sao fadadas ao fracasso tendo em vista as condigoes espe
cificas da agricultura do Trdopico Semi-Arido. Neste senti
do, & interessante notar que um fator de melhoramento da
produtividade como as variedades selecionadas, que em ou
tras regioes do Brasil dao resultados significativos com
pouco custo e poucas mudangas no sistema de cultivo e de
produgao do agricultor, ainda n3o encontraram o devido su
cesso no Tropico Semi-Arido. Isto se explica, em grande
parte, pelo fato de que essas variedades so dao resulta
dos satisfatorios quando acompanhadas de uma implementa
¢ao geral dos fatores de producao, Miranda (1979). Nas
condigoes atuais as variedades tradicionais produzem re
sultados mais satisfatorios (Figura 8). Enquanto a enfase
vem sendo colocada sobre a diferenca Y (as referencias bi
bliograficas sao inumeraveis nesse sentido), a pesquisa
realizada a nivel do meio rural e dos produtores tem que
colocar enfase na diferenga X. Enquanto essa diferenga
nao for ultrapassada, a menos de uma mudanga no perfil
agronomico das variedades selecionadas ou "melhoradas" pa
ra a situagao concreta da regiao, os resultados serao 1i
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mitados e beneficiar@o uma parcela restrita de produtores

(os maiores) .

|
|
|
|
|
|
I
|
|
|

Variedade ideal (objetivo da pesquisa agrondmica )

Variedades
/]\ selecionadas atugis

|

Variedades locais

|
—x ——

Fatores favordveis a fertilidade dos solos

FIGURA 8. Exemplo esquemdtico das diferentes respostas variefais
ao melhoramento da fertilidade dos sofos.



