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RESUMO 

Um enfoque de pesquisa-açào no meio real, elaborado para, corn os agricultores nas suas fazendas, 
de carater sintético, permite propor aos produtores escolha de sisternas de cultura e a organizaçào de afo
lhamentos diversificados. Os sisternas de cultura concebidos e praticados em condiçoes reais de exploraçào 
corn os atores, sao avaliados em todos os aspectos agronômicos, técnicos e econômicos que norteiam a 
tomada de decisao. 

Numa primeira parte, os autores descrevem a metodologia experimental: seus conceitos, suas re
gras de utilizaçào para sua efetivaçào corn os atores do desenvolvimento, seus objetivos a curto, médio e 
longo prazos, sua aplicaçào pratica na forma de unidades experimentais perenizadas de "criaçào-difusào" 
de tecnologias e forrnaçào, seus limites e sua abrangência. 

Um exemplo concreto, a partir do sistema generalizado de monocultura de soja, praticado corn 
modos de gestào dos solos destruidores nas fientes pioneiras dos tr6picos umidos no Oeste do Brasil, sob 
uma pluviometria devastadora (entre 2.000 e 3.000 mm por ano) exempli.fica as possibilidades de criaçào e 
difusao dos sistemas de cultura numa vasta escala e a confiabilidade do enfoque utilizado. 

Palavras e expressôes chaves = Diagnostico, modelizaçilo, sistema de cultura, itinertirios técnicos, mo
dos de gestllo dos solos e das culturas, produtividade, margens, capacidade dos equipamentos, co"ela
çiJes, soja, arroz de sequeiro. 

SUMMARY 

MODELING AND IMPLEMENTATION OF ON-FARM MECHANIZED CROPPING 
SYSTEMS WITH AND FOR FARMERS OF THE HUMID TROPICS. THE EXPERIENCE 

OF FAZENDA PROGRESSO, A PRATICAL EXERCISE, PERENNIAL OVER 6 
YEARS, WITH MANY LESSONS FOR THE ON-FARM RESEARCH ACTION 

An on-farm research action and systems approach, developed with, and for farmers allows them to 
choose between new cropping systems and to organize diff erent cropping patterns. The cropping systems 
developed and practiced under real farming conditions with the farmers are evaluated on all agronomie 
technical and econornic aspects which influence decision making. 

In the first part, the authors describe the experimental methods: their concepts, their guide-lines for 
implementation with the agents of development, their short, medium and long-terrn objectives, their executi
on in practice in the form of pereruùal experimental units of technology-generation, their limitations and 
their areas ofvalidity testing. 

A concrete example, starting from the the generalized system of soybean monoculture which is 
practiced with destructive soil management in the frontier regions of the hurnid tropics of West Brazil, under 
devastingly high rainfall (2000-3000 mrn/year), exemplifies the possibilities of generation-diffusion of very 
large scale cropping systems and the high dependability of the approach. 

Key words and phrase: diagnostic survey, modeüng, cropping systems, technical itineraries, soil and 
crop management, yields, profit margin, machinery capacity, co"elations, upland rice, soybean. 
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I - INTRODUÇÂO - A procu
ra dos melhores ajustes entre a 
produçao de conhecimentos e a 
entrega de soluçêies praticaveis 
resolvendo os problemas dos 
agricultores 

Mais do que em qualquer 
outro lugar, a degradaçâo muito 
rapida dos recursos naturais, em 
particular da fertilidade dos so
los, assim como das condiçôes 
agro-técnicas e sécio econômicas 
nos paises tropicais em desen
volvimento acarretam constante
mente, o questionamento sobre a 
escolha dos sistemas de explora
çâo, a escolha das culturas e das 
técnicas pelos produtores, a fim 
de permitir a fixaçâo de uma 
agricultura que seja ao mesmo 
tempo rentavel, fornecedora de 
alimentos basicos e mais recen
temente, preservadora do meio 
ambiente. 

Face a essa situaçâo bastante 
generalizada no mundo rural 
tropical, a pesquisa deve se es
forçar em responder sempre as 
seguintes perguntas: 
. Corno propor aos produtores 
num meio determinado, a partir 
de referências experimentais 
comprovadas, uma escolha otimi
zada de sistemas de cultura esta
veis e lucrativos nas conjunturas 
climaticas e econômicas muito 
flutuantes? 
. Corno prever as tendências 
evolutivas dos sistemas de cultu
ra e sua possibilidade de adapta
çâo face tanto a erosâo dos recur
sos naturais e do capital solo sob 
cultivo continuo, quanto as en
traves técnicas e sécio
econômicas em perpétua muta
çâo? 

Para tentar encontrar soluçôes 
a essas questoes fundamentais 
agora presentes em todos os con
tinentes, os agrônomos e pesqui
sadores nos paises tropicais pre
cisaram se engajar firmemente 
numa pesquisa-açâo perenizada, 
em contato direto corn o meio 
ambiente fisico e humano, geral
mente corn recursos materiais e 
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analiticos irris6rios, até quase 
nulos, em relaçâo as possibilida
des te6ricas de intervençâo. Essa 
limitaçâo de recursos cada vez 
mais endêmica obrigou essa pes
quisa-açâo a encontrar compro
missos entre exigências contradi
t6rias tais como: a fineza da ana
lise e da explicaçâo cientifica 
(produçâo de conhecimentos) e a 
necessidade imperiosa de forne
cer o mais rapidamente possivel 
soluçôes atrativas e praticaveis 
para os agricultores ( entregar 
soluçoes técnicas a extensâo}. 

Para enfrentar essa situaçâo 
de compromisso permanente no 
meio real, numerosos métodos de 
experimentaçâo a nivel do agri
cultor foram elaboradas, tanto 
pela escola francesa = IRAT, 
DSA dentro do GERDAT, em 
seguida CIRAD-SAR GRET, 
INA PG, ORSTOM, ITCF, IN
RA, quanto pelas instituiçôes 
internacionais tais como CIM
MYT, IRRI, CIP e ICRISAT 
para citar s6 as mais implicadas 
nesse enfoque (BELLON S. et 
al., 1985 (2); SIMMONDS, 
W.N., 1984 (23); HUSSON O. 
1991 (3); TRIOMPHE B., 1987 
(25)]. 

Atualmente, na grave crise 
que atravessam os agricultores 
dos paises em desenvolvimento 
em todos os continentes, a agro
nomia tropical vai se defrontar 
necessariamente corn desafios 
decisivos e imprescindiveis nos 
pr6ximos dez anos, e que preci
sam ser integrados nas suas pri
oridades estratégicas, seus objeti
vos cientificos e seu enfoque de 
intervençâo: 

. Face as perturbaçoes antro
pogênicas aceleradas ja mencio
nadas: deflorestaçâo, degradaçâo 
do capital-solo pela intensifica
çâo ligada a pressâo demografi
ca, a agronomia tropical devera, 
nos casos mais favorâveis pre
servar, e mais freqüentemente 
restaurar a fertilidade dos solos, e 
assegurar sua conservaçâo em 
condiçoes econômicas e técnicas 
cada vez mais limitantes, porém 

que devem permanecer acessiveis 
ao agricultor. 

. A agronomia tropical devera 
também ajudar as sociedades 
rurais nas mudanças estruturais e 
organizacionais necessarias a seu 
desenvolvimento: 

. Aproveitamento e organiza
çâo do espaço rural, para uma 
melhor gestâo na escala das uni
dades de paisagem representati
vas; 

. Contribuiçâo ao estudo de 
sistemas de ajuda a tomada de 
decisâo, e portanto, em priorida
de, a gestâo dos riscos climaticos 
e econômicos, graças a elabora
çâo de sistemas de cultura tam
pâo de gestâo do risco menor 
[Séguy L. et al. 1984 (12), 1989 
{14), 1992 (20), 1995 (22)]. 

. A agronomia tropical de 
amanhâ devera também assegurar 
a formaçâo de agrônomos tropi
cais de sintese a fim de melhor 
responder a esses desafios decisi
vos, corn a prioridade para for
maçâo e treinamento em campo, 
nas pr6prias condiçoes do desen
volvimento (essa formaçâo pode
ra ser complementada nas âreas 
mais especialiuidas em laborat6-
rios e centros cientificos dos pai
ses desenvolvidos). 

Corn a preocupaçâo de res
ponder a estes desafios prioritari
os, apresentaremos agui s6 o 
resumo desse enfoque agronômi
co de sintese, que jâ contribui, em 
muitas regioes tropicais, para 
uma melhor abordagem e com
preensâo do funcionamento dos 
sistemas de cultura existentes, 
como também para a criaçâo
difusâo de novos sistemas num 
ambiente mais estavel, corn a 
participaçâo efetiva dos atores(l>. 

II. MA TERIAL E MÉTODOS 

2.1. Conceitos e objetivos da 
pesquisa-açao no meio real: 
responder ao mesmo tempo a 
atitude sempre "imediatista" 
dos agricultores e construir as 

<
1
> Este enfoque agronômico de s!ntese, denominado de "criaçffo-difusa:o" de tecnologias no meio real, foi apresentado num traba

lho maior de 191 paginas, em outubro 1994, no quai o leitor podera tirar informaçôes mais detalhadas se necessario (Séguy L.; 
Bouzinac S. et al. 1995 (22)]. 



bases do desenvolvimento sus
tentavel a mais loogo prazo 
A pesquisa sistêmica em meio 
real, cujas metas principais sâo, 
ao mesmo tempo, de promover o 
desenvolvimento e de produzir 
conhecimentos sobre as intera
çôes entre os homens e os ambi
entes que eles exploram, deve 
sempre conciliar, no dec.orrer da 
sua intervençâo no processo de 
fixaçâo de uma agricultura sus
tentavel, os objetivos seguintes: 
. F omecer alternativas sistemas 
que estejam agronomicamente 
justificadas, tecnicamente prati
caveis, economicamente mais 
estaveis e atrativas do que os 
sistemas atuais (flexibilidade das 
operaçôes, margens, ... ). 
. Permitir a qualquer momento, 
no decorrer dos varias cenarios 
possiveis de fixaçâo da agricultu
ra experimentados: 

- Hierarquizar os principais 
fatores limitantes em cada siste
ma, na medida em que aparecem; 

- Gerar tecnologias reproduti
veis e apropriaveis mais remune
radoras do que a situaçâo atual
mente praticada, 

- Explica-las cientificamente. 
Esses objetivos complementa

res necessitam a perenizaçâo das 
açôes de pesquisa para, ao mes
mo tempo: 
. Entender a evoluçâo do estatuto 
da fertilidade do capital solo sob 
a açâo de diferentes sistemas de 
cultura a fim de poder preserva
la e melhora-la a um custo mini
ma possivel: 
. Confrontar as novas proposi
çôes de sistemas de cultura corn 
um espaç.o de tempo suficiente 
para que estas sejam comprova
das antes da sua adoçâo pelo 
agricultor, ou seja, que suas 
condiçôes de reprodutibilidade 
sejam asseguradas (sistemas de 
"alerta agronômica regional"); 
. Poder, se as condiçôes climati
cas e principalmente econômicas 
mudam rapidamente ( o que é a 
regra nos paises em desenvolvi
mento ), oferecer outras seqüên
cias de fixaçâo da agricultura, 
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para as quais se conhecem os 
principais efeitos no decorrer do 
tempo sobre a evoluçâo das en
traves agronômicas, técnicas e 
sobre a preservaçâo do espaç.o 
rural. Trata-se portanto de uma 
ferramenta de intervençâo previ
sional que fornece varias niveis 
diferenciados do potencial pro
dutivo como os itinerarios técni
cos e os afolhamentos que permi
tem alcança-los, no meio real, 
corn os atores. 
. Assegurar uma formaçâo per
manente no lugar, continua e 
dinâmica, e portanto uma profis
sionalizaçâo acelerada dos varias 
parceiros: pesquisadores, exten
sionistas e produtores; 
. Orientar eficientemente as pes
quisas tematicas em beneficio dos 
avanç.os dos sistemas técnicos de 
cultura e afolhamentos regionais; 
. Permitir, durante os 4 ou mais 
anos de funcionamento dessas 
unidades perenes, se criar verda
deiros instrumentas de ajuda a 
tomada de decisâo pelos usuari
os: diagnostico agronômico, con
selho de gestâo. 

0 enfoque de intervençâo, 
para pretender alcançar esses 
objetivos, deve se situar no meio 
real e a ajustagem de novos sis
temas de cultura mais estaveis e 
mais atrativos deve ser realizada 
corn a participaçâo efetiva dos 
atores do desenvolvimento 
(somar os critérios de escolha dos 
pesquisadores, dos extensionistas 
e dos agricultores). 

0 conteudo do programa de 
pesquisas aplicadas deve, nâo 
somente visar a resoluçâo dos 
problemas imediatos formulados 
pelos agricultores ou evidencia
dos por um diagn6stico inicial, 
mas também deve abrir perspec
tivas de desenvolvimento a mais 
longo prazo que integram os me
lhores modos de gestâo do espaç.o 
rural e dos solos; é certamente 
neste ultimo objetivo, que o pape! 
da agronomia de sintese é mais 
,fundamental para construir o 
futuro das sociedades rurais a 

<
1
> Facies mais pr6ximo do ambiente original natural, e facies mais degradado pelo cultivo. 

médio e longo prazos num ambi
ente fisico dominado e estavel. 

2.2. Regras basicas da inter
vençio da pesquisa-açio nos 
sistemas de cultura: Dar uma 
dimenst1o técnico-econômica 
para a experimentaçt1o, saber 
hierarquizar os fatores de pro
duçào no deco"er do tempo, 
f azer participar os agricultores 
ao processo de criaçt1o da ino
vaçào e os deixar escolher. 

A pesquisa sistêmica, condu
zida em condiçôes de exploraçâo 
reais (real grandeza) e no meio 
real, pode ser um instrumenta 
determinante para o progressa 
dos sistemas de cultura, na medi
da em que: 

- A pesquisa se inspira e ori
gina-se das praticas dos produto
res, o que pressupôe que estas 
sâo conhecidas e podem ser re
produzidas sem distorçôes signi
ficativas (apropriaçâo pela pes
quisa das técnicas dos produto
res). Essas praticas devem ser 
reproduzidas nas unidades expe
rimentais pelos proprios agricul
tores, e servirâo de referência 
permanente. 

- Na criaçâo de novas alter
nativas, os agricultores estejam 
associados a sua realizaçâo, 
portanto a sua elaboraçâo per
manente e a sua escolha . 

- Na formulaçâo dessas ino
vaçôes agro-técnicas ,sejam leva
das em consideraçâo suas pos
sibilidades de reprodutibilidade e 
de apropriaçâo pelos produtores, 
o que implica simultaneamente: 
. a tomada em conta na experi
mentaçâo das diferentes escalas 
de intervençâo complementares e 
indissociaveis que sâo as unida
des de paisagem representativas e 
os sistemas de cultura: no plano 
da representatividade geomorfo
pedol6gica e antr6pica, integrar 
na mesma regiâo, os dois faceis 
mais diferenciados para enqua
drar a variabilidade do fator fer
tilidade atual<1>. 
. essas novas alternativas devern 
ser analisadas sob todos os crité-



rios que detenninarn a tomada de 
decisào, sejam os critérios agro
nômicos, técnicos e econômicos, 
simultaneamente. 

- A pesquisa sistêmica deve 
ser capaz de criar uma verdadeira 
dinâmica de grupo, e de reservar 
notadamente um lugar privilegia
do e negociado das açôes e dos 
interventores da pesquisa temati
ca aplicada e fundamental, para 
apoiar a progressào dos sistemas 
de cultura e de produçào existen
tes e difundiveis, o que criaria a 
base experimental de uma pluri
disciplinaridade efetiva e coeren
te. 

- A nivel do enfoque de inter
vençào, a pesquisa-açào deve 
sempre, ao mesmo tempo: 
. A valiar as novas propostas em 
real grandeza (escala de credibi
lidade para os utilizadores e re
presentatividade para a avaliaçào 
de coeficientes técnicos e a fac
tibilidade das técnicas, os custos 
de produçào, as margens). 
. Analisar suas perfonnances e 
suas interaçôes corn as dos siste
mas atuais ( conflitos ou ao con
trario complementariedade corn 
os calendarios dos sistemas tra
dicionais); 
. Diagnosticar os fatores limitan
tes na medida em que aparecem 
no processo de fixaçào da agri
cultura e hierarquiza-los, dar 
uma ampla escolha de soluçôes 
praticaveis, possiveis, explica-Ias 
cientificarnente. 

- Essas regras basicas, em 
relaçào corn as intervençôes 
classicas tematicas ( estudos de 
fatores de produçào isolados 
geralmente), se caracterizam por: 
. Incorporaçào das praticas dos 
produtores dentro do dispositivo 
experimental: 
. uma outra escala de experimen
taçào no meio real, que seja cri
vel para os utilizadores, portante 
representativa das condiçôes de 
exploraçâo reais para realizar 
uma avaliaçào técnica e econô-
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mica da intervençào experunen
tal. 
. associaçâo dos usuarios na cria
çâo, e em seguida na escolha das 
inovaçôes = incorporaçâo dos 
critérios de escolha dos agriculto
res e da praticabilidade das novas 
tecnologias; 
. uma metodologia rigorosa de 
estudo das interaçôes entre os 
fatores de produçâo e os homens 
que os praticam corn os meios 
existentes ou possiveis, a fim de 
comparar novos cenarios de fixa
çào da agricultura corn a evolu
çào dos sistema atuais no mesmo 
intervalo de tempo a niveis agro
técnico, econômico e organizaci
onal. 

- Nào se trata mais, quando se 
procura avanços nos sistemas de 
cultura, de isolar os fatores de 
produçào mais importantes, mas 
sim de pratica-los em interaçôes, 
para detenninar simultaneamente: 

. os antagonismos mais redibi
t6rios que sào fatores de rejeiçào 
da sedentarizaçào da agricultura; 

. as sinergias mais atrativas 
,que, ao contrario, pennitem se 
conciliar os imperativos de con
servaçào e de melhoria do meio 
fisico corn os imperativos técni
cos e econômicos dos agriculto
res. 

Veremos posteriormente, no 
capitulo "criaçào ", a metodo
logia que permite pôr essas re
gras, na pratica. 

0 papel da pesquisa-açào no 
meio real, é entào de criar, elabo
rar as bases da produçào vegetal, 
construir modelos de funciona
mento agronômico preditivos que 
respondem as especifidades dos 
meios fisicos e humanos e que 
sejam menos sensiveis e depen
dentes das entraves climaticas e 
econômicas e por conseguinte que 
sejam capazes de se adaptar 
imediatamente a mudanças desta 
natureza, que podem ser extre
mamente rapidos. 

Na prâtica, essas regras que 
deveriam guiar a açào da pesqui-

sa sistêmica no meio real, para, 
corn os agricultores e nas suas 
fazendas, se traduzem pela cria
çào de novos sistemas diversifi
cados que propiciam novas alter
nativas de produçào, as quais 
poderào logo substituir os siste
mas atuais, se for preciso 
(mudanças bruscas climaticas 
e/ou econômicas). 

Esta substituiçào râpida s6 
sera possivel se, simultaneamen
te: 

. Os novos sistemas forem 
atrativos ou economicamente ou 
para o autoconsumo, reproduti
veis e apropriâveis; 

. Isso implica que estes siste
mas novos sejam previamente 
avaliados de modo rigoroso em 
relaçào aos antigos, num interva
lo de tempo suficiente e que seu 
destino comercial ou de consumo 
seja paralelamente construido. 

2.3. As diferentes etapas do 
enfoque de criaçio-difusio dos 
sistemas no meio real: um pro
cesso continuo, com etapas 
imbricadas 

Em primeiro lugar, o enfoque 
é ascendente = inicia-se, partindo 
da analise dos sistemas de cultura 
e de produçào regionais realizada 
a partir de um diagn6stico inicial 
rapido de situaçào, o quai permi
te identificar os bloqueios, hie
rarquiza-los e procurar as solu
çôes apropriadas fSéguy, L. et 
Bouzinac, S. 1980 {11); Séguy L. 
et al. 1984 - (12) (1989 (14)]. 

Sua dinâmica se apoia na 
participaçào de todos os atores da 
produçào: agricultores, extensio
nistas, planejadores, pesquisado
res, para a elaboraçào e a difusào 
dos novos sistemas de cultura e 
de produçào. 

Très etapas, intimamente im
bricadas, caracterizam o enfoque 
(Vide Esquemas 1 e 2): 

. Diagn6stico râpido da situa
çào; 



ESQUEMA 1 / ENFOQUE DE ESTUDOS DOS SISTEMAS DE CULTURAS - CNPAF / 1989 - L. SEGUY / S. BOUZINAC 

!ETAPAS J 

Diagnôstico 
Râpido 

• Diagnôstico agro
sôcio-econômico 

râpido: Sistemas 

de cultura e de 

produçào vigentes 

X Meios fisicos e 

humanos 

t 
• Apropriaçào pela 

pesquisa -
• Escolhaconcertada 

das unidades de 
intervençào= 
- Pesquisadores 
- Agricultores 
- Extensionistas 

..... 
/ 

Aquisiçao de 
Referências 

~ 
Referências Experimentaçôes 

temâticas por de longa duracao 
em real grandeza 

produto: ' sobre sistemas 
- biol6gicas de cultura no 
- agro-Bconômicas ..... meio real: 

- técnicas 

...___ 

- funcionamento 
dos sistemas 
-possibilidadesde 
f ixaçâo 
agricultura 

Diagnôstico dos t-
fatores limitantes 

e pontos fortes: 

- biol6gicos 

- agro-Bconômicos 

-técnicos 

da 

.... 

Organizaçao das 
referências 

Fichas Técnicas 

- por cultura 

- por sistemas 

(Calendarios 

x atividades 

x custos) 

111a 

Tratamentos das 
Referências 

Modelos de 
funclonamento 
agro-econômlco e 
técnlco de 
afolhamentos 
otlmlzados, 
prevlslonals : 
- operacionabilidade 
técnica. 

escolha de 
afolhamentos 

.... 

Simulaçao dos pontos 
de estrangulamento 
e pontos fortes nas 
hip6teses técnicas e 
econômicas 
- equipamentos 
- preços 

Sintese 

• Escolha 

previsional de 

afolhamentos 

regionais 

• estratégias 
e cenârios de 

produçâo 

.J:>. 



ESQUEMA 2 = FUNCIONAMENTO GLOBAL DO MODELO DE OTIMIZACAO DOS SISTEMAS DE CULTURAS / CNPAF 1989-L SEGUY / S. BOUZINAC 

OBJETIVOS 1 1 ;ETODOLOGI\ 1 PRODUTOS E ESTRAGÉGIAS 1 

-Elaboraçaocom, para 
e nas fazendas dos 
produtores, de 
sistemas de cultura 
agro-economicamente 
estaveis e otimizados 
por ecologia: 
• ajuda previsional a 
tomada de decisâo 
para escolha dos 
afolhamentos anuais 
• compreensao 
cientifica 
• retro-alimentaçâo da 
pesquisa a montante 

• 

- Modelo fisico em 
campo q SUPORTE 
PESQUISA-AÇÀO : 
Unidades de Criaçào 
difusâo praticadas em 
real grandeza ( exercî
cio operacional real) 
~ Pesquisas temâticas 

por produtos. 

H Dentro de 1 

'-Pesquisas sistêmicas 
criativas e adaptativas 
as regiôes 
- lnterdisciplinaridade 
Pesquisa - Extensào -
produtores 
Funçôes: 
• diagn6stico 
• hierarquizaçào 
• soluçôes praticaveis 
e reprodutiveis 
• explicaçôes cientificas 
• formaçào 

~ 

• 

Ferramenta informa
tizado de simulaçâo e 
de demultiplicacâo 
regional (Polîtica 
agrîcola) 
Para: 
- escolha dos afolha
mentos otimizados 
regionais 

[ 

• operacionabilidade 
técnica 

• escolha dos 
afol h amentos 

.... 1 - PRODUTOS i 
- Ferramenta informa
tizada operacional: 

• p/ pesquisa-
desenvolvi mento 

• p/ ajuda a tomada 
de decisào 

• teledetecçào 
-Sistemas de cultura e 
afo lh amentos 
otimizados regionais 
- T eorizaçào agronômi
ca e metodologia 

i ESTRA TÉGIA i 
-Cenârlos de produçoes 
agrîcolas reglonals 
- Determinaçâo das 
analogias agro
climato16gicas e s6cio
econômicas q Exten
sào, generalizaçào 

V, 



. Criaçào de referenciais téc
nicos evolutivos; 

. Difusào continua das tecno
logias, tais como: . temas simples 
adotados isoladamente pelos 
agricultores (variedades, aduba
çôes, pesticidas, técnicas cultu
rais, etc ... ); . itinerarios técnicos 
completos/cultura [Sebillotte, M., 
1974 (8), 1978 (9)]; . sistemas de 
cultura [(conceito Sebillote, M. , 
1978 (9), 1985 (10)1, modos de 
gestao dos solos e das culturas 
[Séguy L., 1989 (14)] e afolha
mentos. 

A) 0 diagnostico inicial rapido 
= reunir em um ano, os elemen
tos minimos relativos aos meios 
fisicos e socio-econômicos para 
iniciar a açào. 
0 diagn6stico é um processo 
continuo: 

No inicio, como pré-requisito 
de qualquer criaçào de inovaçôes, 
em seguida, para acompanhar e 
ajustar a evoluçào dos sistemas 
de cultura e de produçào, dos 
"terroirs", decorrendo da difusào 
e da adoçào das inovaçôes. 

Ele consiste em duas Jases su
cessivas e complementares: 

. Em primeiro lugar, a analise 
rapida dos arnbientes fisicos e 
s6cio-econôrnicos; em funçào da 
demanda do desenvolvimento, 
dos financeiros, da pesquisa, 
define-se a escala de intervençào: 
zona agro-climatica, sistema 
agrario, "terroir", regiào ( escalas 
diferentes). 

. Em seguida, a sintese dos 
dados colhidos, para evidenciar 
campos de intervençào e de apli
caçâo ou dominios de recomen
daçôes [(Martinez, L.C., 1984 
(6)1, reunindo cada um, comuni
dades de lirnitaçôes, entraves e 
pontas fortes de natureza agro
nôrnica, técnica e s6cio
econôrnica. 

. Em primeiro lugar, reunir 
todas as informaçôes disponiveis 
(quando existirem), oriundas da 
pesquisa, da extensâo, do Mini
tério da Agricultura, sobre a 
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regiâo ou o "terroir" ( em funçào 
da demanda): 
- dados agrometeorol6gicos 
- mapas pedol6gicos, de ocupa-
çào agricola das terras 
. estatistica agricola. 

. Muitas vezes, parte desses 
dados nào existe; todavia, é pre
ciso dispor de uma caracterizaçào 
minima dos meios fisicos e socio
econôrnicos; nos casos mais des
favorecidos sera preciso realizar 
simultaneamente: 
- um levantamento pedol6gico 
( escala em funçào da demanda: 
regiào: de 1/20.000 a 1/100.000, 
"terroir": de 1/5.000 a 1/10.000). 
- uma analise sucinta da ocupa
çào agricola dos "terroirs". 

Este reconhecimento rapido 
pode ser efetuado por um agro
ped6logo ou por um agrônomo 
experimentado. 

Dispondo <leste reconhecimen
to rapido (Pedologia + ocupaçào 
dos terroirs), deveremos realizar 
sistematicarnente, na escala da 
demanda, as seguintes operaçôes: 
- Caracterizaçào das principais 
unidades geomorfol6gicas da 
regiào. Esta identificaçào pode 
ser feita na época seca. 
- Em seguida, identificaçào das 
duas unidades de paisagem mais 
diferenciadas para enquadrar a 
variabilidade do fator fertilidade 
do solo: 

. 0 facies mais degradado, de 
menor fertilidade, acumulando o 
maximo de entraves agronôrnicos 
e técnicos para o aproveitamento 
da area. 

. 0 facies menos degradado, 
mais fértil (as vezes, o proprio 
meio natural, servindo de refe
rência, antes da intervençâo an
tr6pica). 
- Logo ap6s, na estaçào chuvosa, 
por via de enquetes rapidas, 
muito informais, sem quantifica
çào formai, nem acompanhamen
to rnuito detalhado das fazendas, 
a pesquisa vai se farniliarizar 
corn os sistemas dos agricultores 
e se apropria-los. 

No piano agronômico 

Na escala das duas unidades 
de paisagern mais diferenciadas 
escolhidas: - acompanharnento do 
perfil cultura (portanto das técni
cas que o geraram) e de suas 
relaçôes corn: 

- 0 processo de erosào e a 
dinârnica dos . estados da superfi
cie do solo: 

- A flora d.aninha e sua con
correnc1a para as culturas 
(identificaçào das espécies mais 
competitivas); 

- Pressào dos parasitas nas 
culturas (doenças füngicas, inse
tos, etc ... ); 

- Produçào de matéria seca 
das diferentes culturas, detecçào 
das principais deficiências e ca
rências em elernentos minerais. 

No piano técnico 
- Calendario das operaçôes 

agricolas (Faixa de resposta) 
- Operacionabilidade dessas 

operaçôes (Faixa de resposta). 

No piano s6cio-econômico 
- Caracterizaçâo sumario do 

u_suario, sobre os seguintes crité
nos: 
. Autoconsumo prioritario ou 
acesso à econornia de mercado, 
ao crédito e aos equipamentos; 
. Poder aquisitivo; 
. Capacidade de absorver mudan
ças de estruturas, de equipamen
tos; 
. Parte das atividades extra
agricolas e interaçôes corn ativi
dades agricolas ( calendarios, 
rendas - faixas de resposta) 

- Tipologia sumaria dos sis
temas de cultura e de produçâo, 
nos critérios: 
. Modo de gestào dos solos e das 
culturas x datas de plantio (faixa 
de resposta) 
. Principais culturas x nivel de 
tecnicidade 
. Relaçôes corn o mercado 

- Identificaçào dos agriculto
res lideres. 



Em complemento dessas en
quetes rapidas, experimentar logo 
nesse primeiro ano de diagn6sti
co, nos sistemas vigentes, alguns 
temas, que sempre interessam os 
produtores tais como novas va
riedades, herbicida, etc .. (em fun
çào do meio estudado e da expe
riência do diagnosticador). 

Essa experimentaçào leve 
prévia, dev~ ~er consi~erada 
como um pnrne1ro passo impor
tante para estabelecer relaçôes de 
confiança corn nossos futuros 
parceiros agricultores. 

No final deste primeiro ano de 
diagn6stico, serào realizados 
sucessivamente as seguintes ope
raçôes: 
- Sintese dos dados, desembocan
do sobre a identificaçào dos 
"terroirs" de intervençôes possi
veis, enquadrando o fator fertili
dade, sua caracterizaçào sucinta 
agrotécnica e s6cio-econôrnica. 
- Escolha dos dois "terroirs" mais 
diferenciados. 
- Negociaçào corn os agricultores 
lideres, ou associaçôes de produ
tores, corn a pesquisa e a exten
sào regionais, para implantaçào 
nesses "terroirs" das unidades de 
criaçào-difusào de tecnologias e 
forrnaçào. 
- Apresentaçào e negociaçào do 
conteudo técnico dos recursos 
materiais e financeiros corn fi
nanciadores e responsaveis da 
politica agricola regional (e naci
onal, se precisar). De fato, desde 
este estagio é preciso estar em 
sintonia corn as prioridades do 
desenvolvimento regional. 

B) 0 processo de criaçilo das 
tecnologias no meio real: Dife
renciar e gerir a diversidade 
agrotécnica para melhor enten
der sua evoluçilo, modelizar os 
sistemas de cultura com os 
agricultores, no seu ambiente. 

. 0 estudo e a elaboraçâo dos 
sistemas de cultura s6 pode ser 
realizado rigorosamente a partir 
de unidades experimentais con
duzidas em condiçôes de explora-
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çào reais e perenes para, ao 
mesmo tempo: 
- extrair as leis da produçào vege
tal num intervalo climatico e 
econôrnico suficienternente repre
sentativo (duraçào e variabilida
de). 
- fomecer previsionahnente a 
tomada de decisào dos agriculto
res uma ampla gama de escolha 
de afolhamentos otimizados para 
melhor se adaptar às flutuaçôes 
clirnaticas e econôrnicas. 

. A elaboraçào desses siste
mas de cultura e afolhamentos 
deve ser feita corn os produtores 
e para eles, nas suas fazendas a 
fim de integrar de maneira conti
nua, ao mesmo tempo os critérios 
de escolha dos pesquisadores e 
dos agricultores. 

1. A Modelizaçllo 
A modelizaçào dos sistemas 

realiza-se a partir do diagn6stico 
inicial, e deve levar em conta 
simultaneamente os cornponentes 
do Esquema 3. 

A matriz deve ser flexivel e 
evolutiva: os itinerarios técnicos 
das seqüências estudadas e das 
testemunhas tradicionais nào sào 
imutaveis, mas devern integrar 
por degraus, as rnelhorias e os 
avanços técnicos da pesquisa 
ternatica por cultura: novas va
riedades, herbicidas, fungicidas, 
etc... . A matriz deve poder as
sim absorver a qualquer mornen
to, as inovaçôes por cultura e até 
novas espécies, se necessario, 
sem que seja perturbado o rigor 
da analise das diferentes varia
veis agro-técnicas e econôrnicas 
no decorrer do tempo. Esse rigor 
e flexibilidade da matriz impôem 
as seguintes regras metodol6gi
cas: 

Cada cultura em rotaçào é 
presente cada ano, para avaliar o 
efeito anual clirnatico. 

. As rotaçôes sào estudadas 
por binôrnios para facilitar o 
estudo do efeito precedente cultu
ral. 

. Uma cultura pivô é obriga
t6ria para explicar e acompanhar 
a evoluçào do efeito rotaçào. 

. 0 sistema de monocultura do 
produto dominante da regiào é 
sempre conservado para a cultura 
pivô (referência agro-econôrnica 
mais negativa para o efeito rota
çào ~ pressào parasitaria maxi
ma, "fadiga" da rizosfera). 

. Uma ou duas rotaçôes "ern 
aberto": seqüências de culturas 
em trinôrnios ou mais, podern 
receber a qualquer momento uma 
nova espécie de interesse econô
rnico, preservando a analise do 
efeito rotaçào. 

. Os conhecimentos e avanços 
da pesquisa ternatica a montante 
sào integrados, adaptados se 
necessario e possivel, senào cria
dos para responder as especifida
des locais. 

Nào esquecer que "os siste
rnas de culturas deterrninam e 
geram os ternas e nào o contra
rio", [Séguy L. , 1980 (11)]. 

E o. dispositivo experimental 
verdadeiramente pluridisciplinar 
que cria as condiçôes da pluri
disciplinaridade e a equipe e nào 
o inverso [Séguy L., 1980 ( 11)]. 

As funçôes essenciais dessa 
rnatriz sào de: 

- Hierarquizar os fatores limi
tantes, quaisquer que sejam sua 
natureza, a medida ern que esses 
apar~cem nos sistemas de cultu
ras. E uma funçâo primordial que 
traz a plena eficiência da agro
nornia de sintese. 

- F omecer uma larga gama de 
sisternas de cultura praticâveis e 
reproduziveis, que expressam na 
escala das unidades pedoclirnati
cas representativas, um vasto 
campo de possibilidades diferen
ciadas de exploraçôes reais do 
potencial do ''terroir" (Diferen
ciaçôes ao mesmo tempo agro
nôrnicas, técnicas e econôrnicas). 

- Explicar eficienternente as 
diferenças de funcionamento da 
ampla gama de relaçôes âgua
solo-culturas oferecidas pelos 
diferentes sistemas; extrair 
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ESQUEMAJ 

Os sistemas de culturas 
(parcelas) 

[ 
tradicionais (referência permanente) 
novos mais estaveis e remuneradores, 
reprodutiveis, apropriaveis 

As unidades de paisagem 
representativas 
(2 toposequências diferenciadas) 

Aproveitamento 
estavel dos "Terroirs" 

Irnediatos: 
Resoluçào dos problernas técnicos simples tais 
corno variedades, adubaçào, pesticidas, etc. 

A rnaior prazo: 

Restauraçao, e em seguida, melhoria constante 
da fertilidade do solo ao menor custo 
(otimizacào dos recursos naturais) 

Precisa também integrar a variabilidade anual e interanual: 
- do meio [Parcelas (sistemas de cultura) 

Toposequência (unidades de paisagem) 
- do clirna (interanual) 
- Técnico-econômica - Preço dos fatores de produçao (Custos, margens) 
- Factibilidade e praticabilidade das técnicas (Flexibilidade e capacidade de trabalho) 

Para entender e ern seguida predizer o funcionamento dos sistemas de cultura e poder 
comparar rigorosamente suas performances agronômicas, técnicas, econômicas corn 
uma mesma sequência ciimatica no decorrer do tempo, é preciso em primeiro lugar 
desmontar os sistemas nos seus componentes elementares = 

Prec;deiodo de Preparo Rotaçao [ Data de plantio X Povoamento J 
e/ou mats precoce vegetal 

cultural do Solo x x Data de plantio Povoamento sucessào 
mais tardia X 

vegetal · 

{DPP X pp 

J PC / MPS X Re/ou S 

DPT X pp 

Modo de gestào dos solos e das culturas 
~ Discriminantes 11rincipais dos comportamentos do perfil cultural consequen-
temente das relaçoes agua-solo-planta 

X 

X 

X 

Identificar as 

bases da produ

çao agricola nas 

mesmas condi

çoes climaticas 

modelos de fun

cionamento dos 

sistemas de cul-

tura 

- Variedade (V) 
-Adubaçào (A) 
- Pesticidas (P) 
- Capinàs (CAP) 

r-V -A 
-P 
-Cap. 

Produtos 
simples 

temâticos 
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Em funçao dos elementos hierarquizados durante o diagn6stico inicial rapido, fazemos variar sistematica e 
simultaneamente, de maneira controlada, membro a membro os componentes do sistema de cultura. Trata-se, 
desde o inicio, de uma modelizaçâo dos sistemas, traduzida na forma de uma matriz. 

Partindo dos sistemas tradicionais [Sigla adicional T] 

PCRT MPSAI /1MPS-r 

MPSA2 
etc ... 

PCRT/ MPST 

MPSAI 

MPSA2 
etc ... 

PCRT li MPSr 

MPSAI 

etc ... 

+ 

x Conservaçào dos demais componentes 
v Conservaçào dos demais componentes 
x Conservaçào dos demais componentes 

X {r T + RA1, RA2 
S1, S2, S3 

X 

Conservaçi!o 
dos demais 

componentes 

Conservaçi!o {r T + RA1, RA2 X dos demais X 
S1, S2, S3 componentes 

-{ RT + RA,, RA2 
Conservaçi!o 

X S1, S2, S3 X dos demais 
componentes 

1 PPT 
DPT1 x PP1 

PP2 

X ~ T + RA1, RA2 I PP1 S1, S2, S1 X DPT1 x PP1 
PP2 

I PPT 
Outra x PP1 

PP2 

IPPT DPT, x PP1 
PP2 

rPr 
X {T + RA1, RA2 

DPT1 x PP1 
X PP2 

S1, S2, Si 

IPP1 
Outra x PP1 

PP2 

SEQuiNCIA DE MODELIZAÇAO: 
A MA TRIZ DOS SISTEMAS 

<D Sistema(s) tradicional(is) 

1 REFERÎNCIA BASICA 

[

<Z> Sistema( s) tradicional( is) 
+ Introduçiio dos modos de preparo do solo: 

Fator de variaçiio entre Q) e Q) 

(J} ~ Sistema(s) tradicional(is) 
+ Introduçi!o dos modos de preparo do solo, 

cada um submetido a: 
+ Rotaçi!o tradicional RT 
+ Rotaçôes novas (RA,, RA2 .. ) 
+ Sucessôes anuais (S1, S2) 

-+ Fator de variaçiio entre Q) e <Z>: 
modo de preparo do solo 

-+ Fator de variaçiio entre <Z> e (J} : 
Rotaçôes, sucessôes 

©~ Sistema(s) tradicional(is) 
+ Introduçilo dos modos de preparo do solo, 

cada um submetido a: 
+ Rotaçi!o tradicional + Rotaçoes novas 
+ Sucessoes 
+ Essas mesmas submetidas cada uma a: 
+ Data de plantio mais precoce tradicional 
+ Outra data 

X 

Povoamento vegetal 
tradicional 

1 Variedade Tradicional 
x Variedade Melhorada 

X 

Povoamento vegetal 1 Variedade Tradicional 
x Variedade Melhorada outro 

-+ Fator de variaçiio entre (J} e ©: 
- Datas de plantio x Povoamento ve~etal 

Analise anual e pluri anual dos componentes dos sistemas de cultura, isolados ou combina
dos nas mesmas condiçoes climaticas 
-+ Base de produçao vegetal 
-+ Modos de funcionamento preditivos do perfil cultural e das relaçôes agua-solo-culturas. 

Fonte: Séguy L., Bouzinac S. 1989 



desses, corn uma analise pluria
nual, a partir da classificaçào de 
seus comportamentos agro
técnicos, modelos de funciona
mento preditivos, instrumentas de 
diagn6stico para os usuarios 
( extensionistas e produtores). 

- Formar os atores do desen
volvimento e da pesquisa. 

Na matriz, cada sistema fun
ciona e progride, graças ao uso 
de dois mecanismos experimen
tais complementares e nào disso
ciaveis: 
+ A avaliaçào agro-técnica e 
econômica em grandes parcelas e 
condiçôes de exploraçào reais, 
onde se medem = 

- o coeficientes técnicos e 
econômicos relativos a cada itine
rario técnico e cada sistema de 
cultura. 

- a evoluçâo da fertilidade dos 
solos, as relaçôes causais "perfil 
culturas-produçào de matéria 
seca". 

- a evoluçiio da flora daninha 
e das pragas em geral e sua com
petitividade corn as culturas. 
+ Ensaios estatisticos tematicos 
de ajuste dos sistemas de cultura, 
que permitem a progressiio a 
mais rapida possivel dos sistemas 
praticados em grandes parcelas, 
que tratam de: 

- melhoramento varietal ( das 
varias culturas); 

- fertilizaçiio minerai e/ou 
orgânica; 

proteçiio das culturas 
(pesticidas, controle biol6gico, 
etc ... ); 

- outros temas, se necessario, 
logo que constituem fatores limi
tantes. 

Esses ensaios tematicos estiio 
incluidos nas grandes parcelas 
onde aparecem os problemas 
especificos a cada sistema no 
decorrer do tempo, pois ha ne
cessidade de uma historia parce
lar idêntica, entre a grande parce
la e a experimentaçiio que pre
tende melhora-la<1> [Séguy L. et 
al. , 1980 (l l)J. Vide Esquerna 4. 

Esse conJunto metodol6gico 
"sistemas de culturas x ensaios 
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tematicos de ajuste" permite afi
nar a progressiio dos sistemas ao 
mesmo tempo na escala da parce
la e da unidade de paisagem, pois 
o jogo das rotaçôes leva as dife
rentes culturas em todas as posi
çôes na toposequência no decor
rer do tempo. 

Em relaçào a situaçào inicial 
(antes da intervençào experimen
tal), a instalaçào deste tipo de 
rnatriz de sistemas de cultura a 
nivel das unidades de paisagem 
representativas permite criar uma 
larguissima variabilidade contro
lada do potencial agricola dos 
' 'terroirs", fonte preciosa de dia
gn6stico, de tecnologias pratica
veis, de conhecimentos cientifi
cos, e viveiro de material vegetal, 
de métodos de aproveitamento da 
area, e de instrumenta de ajuda às 
tomadas de decisào dos usuarios. 

Enfim, a matriz devera sem
pre incluir urna série de "balizas 
ou para-peito", os quais servirào 
de referência agronômica perma
nente, mesmo se nào apresentam 
nenhum interesse econômico. 
Corno exemplo, citaremos: 

+ A nivel de adubaçào minerai 
ou organo-mineral: um tratamen
to associando esterco ( 10 a 20 
t/ha) + esc6rias de Thomas, ou 
termofosfatos magnesianos (2 
t/ha para 4 culturas) + 200 kg/ha 
de KCI e cobertura N nào limi
tante (l); 

+ A nivel de proteçiio contra 
insetos (solos + cultura): um 
tratamento de proteçiio total (nas 
sementes + tratamentos sistêmi
cos); 

+ A nivel de luta contra as 
invasoras: um tratamento manti
do sempre limpo corn capinas 
(nenhum dano). 

Esses très tratamentos associ
ados na forma de um tratamento 
adicional dos va.rios ensaios esta
tisticos de ajuste dos sistemas, 
constituem urna referência de 
expressiio do potencial pedocli
matico anual e plurianual. Ao 
contrario, se pode também em 
alguns casos, preservar, a titulo 
demonstrativo, combinaçôes de 

fatores extremamente negativas 
para o perfil cultural e o cresci
mento das culturas (Baliza do 
que nào se deve fazer). 

2 - 0 suporte operacional da ma
triz dos sistemas de cultura em 
meio real: as unidades de criaçào
difusào e formaçào 

A ferramenta operacional de 
campo, para por em pratica as 
matrizes sistemas é constituida 
pelas unidades de "criaçao
difusao" nas quais sào elabora
dos uma ampla escolha a partir 
de critérios agronômicos, técnicos 
e econômicos), de sistemas de 
culturas, na escala das unidades 
de paisagem representativas, corn 
aproveitamentos da area visando 
a fixaçào de urna agricultura 
duradoura. 

- Um dos objetivos principais 
da avaliaçào dos sistemas de 
culturas da matriz é de compara.
los simultaneamente nos pianos: 
- agronômico, - técnico, - eco
nômico, 

Isso, anual e pluri-anual
mente, e também de criar um 
impacto demonstrativo, conven
cedor para os usuarios. 

- Uma avaliaçào rigorosa 
desses parâmetros ( ou coeficien
tes técnico-econômicos), visando 
sua reprodutibilidade, s6 pode ser 
feita nas condiçôes reais de pro
duçiio (parcelas em "real grande-

") za . 
- A tomada em conta das 

condiçôes reais de produçào na 
intervençiio experimental, se 
apoia sobre essas duas noçôes 
fundamentais e complementares: 
. A noçâo de area representativa 
para a parcela ( consequentemente 
para o itinerario técnico e o sis
tema de cultura). 
. 0 principio de "praticabilidade" 
das técnicas. 

- A definiçào da area repre
sentativa decorre: * da natureza 
dos implementos e maquinas 
usados e de seu nivel de dominio 
técnico. * da configuraçào das 
parcelas representativas que 
compoem o "terroir". 

<n Corno nao se pode prever, corn 4 a 5 anos de antecedência, a evoluçilo dos varias sistemas, é preciso sobredimensionar as gran
des parcelas para poder incorporar esses ensaios tematicos que podem ser numerosos e para os quais se deve preservar nao somen
te a rnesrna hist6ria parcelar coma também condiçoes de hornogeneidade compativeis corn uma anâlise rigorosa. 



Esquema 4 - Hierarquizaçao dos fatores de produçao* 

SISTEMA DE CULTURA 
Condiçoes reais 
de exploraçao 
( Real grandeza) 

~ Pontes comuns = mesma histéria 
~ )Il parcelar + componentes comuns 

dos itinerarios técnicos 

FONTE= Séguy L., Bouzinac S., Arnaud M., 1979. 

* Analise multivariavel 

VARIEDADES 

PONTE 

FERTILIZAÇÂO 

PONTE 

PESTICIDAS 

etc .... 

Experimentacôes * 
tematicas de ajuste dos 
sistemas de cultura 
- Ensaios estatisticos 

..... ..... 
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Esquema 5 - Processo de criaçâo-difusâo das tecnologias para um dominio de recomendaçâo 

FORMAÇAO DE AGRONOMOS 
GENERALISTAS e EXTENSIONISTAS 

OIAGNOSTICO Acompanhamento agro-téc 
nico e biolÔgicos nas.. rota

!fes 
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OTIMIZAD 
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MANEJO DO 
SOLO E DAS 
CULTURAS 
-PREPARO DO 

SO_L.O 
" ROTACOES 
" FERTILIQ.ADE 

ORGANICA 
SISTEMAS 

DE CULTURAS 
ALTERNATIVAS 

RECUR SOS. 
ATUAIS 

RECURSOS 
MELHORADAS 

ENQUERITOS COMPLEMENTARES 

NO MEIO REAL(socio-economlal 

PERFIS 

Produtos 
de 

Pesquisa 
Temâtica 

-Variedade 

- Pesticidas 
- Adubaçao 

CULTURAIS -Técnicas 
IFERENCIA- fZ>... analiticas 

DOS '«lf:;) -E te ... 
(RELACÔES 
agua- s ol o 

planta 

DIS POSlTIVOS EXPERIMENTAIS 
Pa r ce las grandes cu ltura(soc10- ecol 
Ensaios estatisticos de aJu ste 

- - - RETRO ALIMENTAÇAO 

Fonte: Séguy L., Bouzinac S. , 1988 

PROCURA DA 

ESTABILIDAOE 
Otimizaçao 

e 
Compatibili da

de 
Agro-ecoi:ia

Jm1ca 

AFOLHAMENli 

OTIMIZADO 

'! 
AJUDA A 
TOMADA DE 
OECISAO 

Previsional 

t 
1 
1 



Por exemplo, em traçâo ani
mal, em pequena mecanizaçâo 
(micro-trator ou trator de baixa 
potência = 18 a 60 HP), em 
grande motorizaçâo ( tratores de 
potência superior a 80 HP), o 
comprimento das parcelas é de
terminante: o comprimento mini
ma abaixo do quai os tempos de 
trabalho representativos da con
figuraçâo das parcelas do 
"terroir" padecem de distorçôes 
reais. Em grande mecanizaçâo, 
para a grande cultura empresarial 
do Centro-Oeste do Brasil, o 
comprimento minima das parce
las "modos de preparaçâo do 
solo" é de 300 m; a largura im
porta menas se for no minimo de 
15 m; a area minima elementar 
por modo de preparo é de 4.500 
m2 fSéguy, L., Bouzinac S., 1989 
(14)1. 

Nos sistemas de culturas estri
tamente manuais, a area repre
sentativa da "real grandeza" pode 
ser estabelecida a partir da area 
correspondendo a tarefa diaria 
para as operaçôes culturais mais 
limitantes: a primeira capina em 
condiçôes de forte infestaçâo de 
invasoras, a colheita manual; a 
capacidade média diaria para 
essas operaçôes correspondia no 
projeta "Maranhâo" a 250 
m2/homem [Séguy, L., 1980 (11), 
Arnaud, M., 1979 (1)]. 

0 principio de praticabilidade 
dos modos de gestào dos solos, 
em tempo e condiçôes reais de 
exploraçâo: esse principio é sem 
duvida o mais importante do 
processo de criaçâo, pois condi
ciona os estados do perfil cultu
ral, o funcionamento das relaçôes 
agua-solo-culturas, suas conse
qüências sobre a produçâo de 
matéria seca, sobre a concorrên
cia das invasoras, sobre a dinâ
mica da fauna e das populaçôes 
microbianas na riwsfera. 

3) A montagem pratica das uni
dades de criaçio-difusao" 

- Ao n{vel das unidades de paisa
gem representativas 
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Lembramos que devem ser 
simultaneamente levado em con
sideraçâo: 

. A unidade geomorfol6gica 
representativa do espaça rural, na 
quai se exerce o processo erosivo: 
levando em consideraçâo o de
clive, o comprimento da topose
quência, variabilidade e erodibili
dade do fator solo, a configura
çâo das parcelas nas proprieda
des, etc ... 

. As praticas tradicionais e 
seus sistemas de cultura 
(referência basica). 

. Novas técnicas anti-erosivas 
que se aplicam a dois niveis 
complementares: 
+ aproveitamento e manejo de 
toda a toposequência em funçâo 
do tipo de agricultura e da voca
çâo do "terroir" . 
+ a nive! dos sistemas de cultura: 
importância determinante dos 
modos de gestào dos solos e das 
culturas que usam simultanea
mente técnicas dos agricultores e 
novas técnicas de preparo do solo 
combinadas corn rotaçôes e/ou 
sucessôes culturais, que influen
ciam as relaçôes agua-solo
culturas, os estados de superficie 
do solo e sua cobertura. 

As vanas praticas anti
erosivas integram os dois niveis 
de escala de intervençâo experi
mental: a toposequência e os 
sistemas de culturas. 

- Ao n{vel dos sistemas de eu/Jura 
- Os sistemas de culturas tra-

dicionais (referência basica). 
- Os sistemas futuros possi

veis ( expressôes diferenciadas 
agro-econômicas e técnicas do 
potencial do ' 'terroir"). 

0 conjunto sistematizado 
constitui a matriz modelizada dos 
sistemas de culturas. 

4) Aproveitamento geral e manejo 
da area : hierarquizaçao dos 
componentes dos sistemas no dis
positivo experimental global 

V arias imperativos metodo-
16gicos complementares obrigam 
a uma hierarquizaçâo e portanto 
a uma destinaçâo precisa dos 
componentes da matriz, trata-se 
de: 

- facilidade de execuçâo das 
operaçôes culturais, principal
mente corn mecanizaçâo; 

- necessidade de avaliar coe
ficientes técnicos representativos 
das condiçôes reais de utilizaçâo 
dos equipamentos (tempos gas
tos, flexibilidade da utilizaçâo). 

A obrigaçâo impreterivel de 
nâo introduzir efeito de data de 
plantio para uma mesma cultura 
submetida a diferentes itinerarios 
técnicos que se pretende compa
rar. 

No exemplo do cerrado, onde 
os componentes modos de gestào 
dos solos e das culturas foram 
identificados como os mais im
portantes e discriminantes da 
produçâo de matéria seca e da 
evoluçâo da fertilidade do solo, 
esses imperativos se traduzem 
pela seguinte montagem: 

- Na parcela principal, sâo 
colocados os modos de gestào das 
culturas: rotaçôes e sucessôes; 

- Na subparcela: os modos de 
preparo do solo; 

- Na subsubparcela: as varie
dades, ou outra tema simples. 

Numa primeira etapa, os ni
veis de adubaçâo minerai aplica
dos a uma mesma cultura nos 
diferentes sistemas sâo idênticos, 
da mesma forma que as doses e 
ingredientes ativos dos pesticidas; 
todavia alguns itinerarios técni
cos necessitam aplicaçôes com
plementares de herbicidas ou 
inseticidas para que o efeito das 
invasoras e/ou insetos nâo inter
fere na nossa analise dos modos 
de gestào dos solos e das culturas 
x variedades: essas aplicaçôes 
complementares de insumos, sâo 
levadas em conta na analise téc
nico-econômica. 

Se existir um gradiente nitido 
de fertilidade a escala da unidade 
de paisagem, evidenciado pela 
analise agronôrnica inicial que 



precede a implantaçâo da unida
de, se devera obrigatoriamente, 
repetir um casai de tratamento 
sistemas de cultura no topo, no 
meio e em baixo do possivel 
gradiente; escolher-se-a para 
compor esse casai: o sistema 
tradicional e o sistema que, a 
priori, é mais capaz de melhorar 
as performances logo no primeiro 
ano; esse sistema podera ser 
substituido a partir do 2° ano por 
aquele que acarretou os maiores 
avanços agrotécnicos e econômi
cos. Esse método perrnite avaliar 
o efeito do gradiente na nossa 
ana.lise anual e plurianual dos 
sistemas de cultura ( dispositivo 
experimental e ana.lise igual a 
coleçâo testada corn testemunha 
intercaladas). 

5) Acompanhamento-avaliaçào 
agrotécnica e econômica das uni
dade de criaçào difusâo 

Ohtençdo das referências 

Sobre cada cultura, em cada 
itinerârio técnico em rotaçâo, sâo 
registradas cada ano no decorrer 
do tempo: 
. Os dados agronômicos sobre o 
funcionamento do perfil culturas 
e as relaçôes agua-solo-culturas, 
suas conseqüência sobre a pro
dutividade de matéria seca, e a 
evoluçâo da fertilidade do solo. A 
ana.lise dos resultados se faz a 
partir do comportamento de vari
os parâmetros dos quais se estuda 
a convergência e a coerência. 

. A nive! do perfil cultural: 
Os estados de superficie, 

principalmente, no intervalo entre 
as primeiras chuvas uteis (30 a 
5 0 mm num periodo de 5 dias) e 
30 a 60 dias ap6s estas, o que 
corresponde a primeira data de 
plantio possivel e a mais tardia. 
Esse intervalo é de fato deterrni
nante no meio tropical, enquanto 
o solo nào esta coberto a 100%, 
pois é ele que condiciona a po
tência do enraizamento, as condi-
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çôes de armazenamento da agua, 
a germinaçào das invasoras 
(acompanhamento da rugosidade 
da superficie, formaçào ou nào de 
crosta, germinaçâo das invasoras 
em funçào dos estados de super
ficie, evoluçào da porosidade nos 
vinte primeiros centimetros). 

Abaixo do solo sào estudadas 
as condiçôes de crescimento dos 
sistemas radiculares e suas rela
çôes corn a estrutura do solo: 
porosidade, resistência mecânica 
a penetraçào, velocidade de infil
traçâo da agua, densidades radi
culares e dinâmica do avanço da 
frente radicular (Séguy, L.; Bou
zinac, S., et al. 1989) (14), evo
luçâo das propriedades quimicas 
e biol6gicas, dinâmica dos cati
ons. 

Acima do solo sâo avaliadas a 
competiçào invasoras-culturas, o 
crescimento das culturas: compo
nentes dos rendimentos, produti
vidade de matéria seca, exporta
çôes de elementos minerais e suas 
flutuaçôes interanuais. 

No piano dos métodos analiti
cos, numa primeira etapa, sâo 
determinados: quais os parâme
tros mais explicativos, como e 
quando medi-los na escala ma
crosc6pica e em seguida micros
c6pica (biologia da rizosfera), 
quando os recursos financeiros 
nào foram limitados. 

Essas variâveis agronômicas 
s6 sào registradas nos tratamen
tos sistemas que induzem as pro
dutividades de matéria seca mais 
diferenciadas (verificar-se-hâ 
todavia, que nos tratamentos 
intermediarios entre esses dois 
extremos, os valores dos parâme
tros medidos sâo interpolados). 

Dados técnicos e econômicos, 
rnedidos sobre areas representati
vas das condiçôes reais de explo
raçâo (parcelas sistemas de cultu
ra em real grandeza), tais como: 
calendarios culturais, capacidade 
dos equipamentos, tempos gastos 
e operacionalidade de cada ope
raçâo, custos de produçâo deta
lhados, receitas, margens, taxa de 
retomo para cada itinerario técni-

co, e depois por sistema de cultu
ra. 

É a partir desse conjunto de 
referências, obtidas num intervalo 
climatico e econômico suficiente 
(3 a 5 anos ), que sâo estabeleci
das as bases da produçào vegetal 
e as ferramentas metodol6gicas, 
em primeiro lugar in situ, pouco 
onerosas para caracteriza-las. 

Organizaçdo das referências (cf. 
Esquema 6) 

Sob a forma de fichas técni
cas: - por culturas e itinerarios, -
por sistemas de culturas. 

Os dados pluri-anuais colhi
dos nas unidades de criaçào
difusào durante, no minimo, três 
anos sucessivos, possibilitam e 
oferecem possibilidades e garan
tias de generalizaçào a partir de 
elementos explicativos rigorosos: 
crescimento, desenvolvimento, 
formaçâo da produtividade das 
culturas e de sua estabilidade em 
relaçào aos estados do perfil 
cultural. 

Para os resultados experimen
tais mais significativos abranger 
uma cobertura maior, varias 
unidades de criaçào-difusâo 
simplificadas sào implantadas a 
nivel multilocal regional pelos 
pesquisadores e extensionistas 
treinados nas unidades principais 
-4 fazendas de referências nas 
quais estào validados os melhores 
sistemas escolhidos na unidade 
principal. 

Ao mesmo tempo, acompa
nhamentos rigorosos nas fazen
das em tomo das unidades, 
permitem controlar a validade 
dos resultados econômicos obti
dos ( capital, tipo e capacidade do 
material, pontos de estrangula
mentos técnicos, margens, etc ... ). 

Tratamentos das referências (cf. 
Esquema 6) 



Ap6s cinco anos de funciona
mento das unidades principais e 
ap6s 2-3 anos nas unidades peri
féricas multilocais, estabelecem
se os modelas de afolhamentos 
otinùzados previsionais que ofe
recem: 
* uma ampla escolha de sistemas 
de cultura e de afolhamentos 
otinùzados (performances agro
econômicas, operacionalidade 
técnica). 
* possibilidade de sirnulaçào dos 
pontas de estrangulamento e dos 
pontas fortes a partir de hip6teses 
técnicas e econômicas: custos de 
produçào (insumos), preços pa
gos aos produtores, custos dos 
equipamentos, etc ... 

Enfun, estas referências ex
perimentais sâo complementadas 
por hip6teses s6cio-econômicas 
no meio real ( capital, material, 
mào de obra), visando a elabora
çào de uma ferramenta informâti
ca, para ajuda na escolha prévia 
anual de afolhamentos otinùzados 
em funçào dos preços vigentes. 
Essa ferramenta é um auxiliar 
operacional precioso para a to
mada de decisào pelos utilizado
res. 

6) Gestio das unidades de cria
çio-difusio 

Os Agricultores 
Nào se pode deixar total li

berdade aos produtores na execu
çào das operaçôes culturais por 
varias razôes evidentes: 

- Necessidade de preservar um 
grande rigor experimental; 

- A rnaioria das propostas sào 
inovaçôes, portanto nào conheci
das pelos usuârios e a fortiori nào 
dominadas; necessitam entao ser 
dirigidas e acompanhadas pelos 
pesquisadores: é preciso em pri
meiro lugar, mostrar como fazer, 
antes de exigir; 

- Um certo mimero de trata
mentos nào sào necessariamente 
interessantes economicamente: 
servem de "balizas e referenciais 
experimentais", sejam negativas 
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(monoculturas), sejam mais pr6-
xirnas do potencial das espécies, 
e sào por conseqüência impres
cindiveis para a demonstraçào e a 
pilotagem previsional da pereni
zaçào da agricultura (funçào = 
diagn6stico). 

Os agricultores intervem nes
sas unidades de criaçào-difusào 
(meio controlado): 
. corn seus implementos, 
. corn o dominio total de seus 
sistemas tradicionais que consti
tuem a referência bâsica perma
nente agrotécnica, 
. corn suas escolhas nos novos 
itinerârios técnicos e sistema de 
culturas que lhe sào propostos e 
que eles mesmos realizam sob o 
controle da pesquisa sistema. 

Na medida em que se progride 
técnica e economicamente, os 
sistemas menos atrativos ocupa
rào urna ârea cada vez menor; ao 
contrario os sistemas mais atrati
vos, pedidos pelos produtores 
serào privilegiados (flexibilidade 
da matriz experimental). 

. GestiJo dos insumos 
A pesquisa funciona como um 

agente de crédito, abastecendo em 
insumos e organizando os circui
tos de comercializaçào dos pro
dutos. 

Nâo se pode irnaginar a cria
çâo de inovaçôes no meio real, 
sem, ao mesmo tempo, preparar 
todas as condiçôes de apropria
çào des sas inovaçôes ( circuitos 
comerciais, abastecirnento em 
insumos, organizaçào do crédita, 
etc ... ) para os agricultores. 

Em algumas operaçôes de 
criaçào-difusào, como no Lago 
Alaotra em Madagascar, e na 
regiào dos Cocais no Maranhào, 
verdadeiras lojas de abastecimen
to em insumos (novas variedades, 
material agricola, pesticidas e 
adubos) foram instalados nos 
'<terroirs" (lojas chamadas de 
"portas abertas"). Simples enque
tes realizadas a partir dessas 
lojas permitiram se caracterizar 
as escolhas feitas pelos agriculto-

res para a adoçào das tecnol6gi
cas propostas, e de acompanhar 
em seguida como estas foram 
aplicadas nas suas propriedades 
(Progressa de difusào). 

Os pesquisadores tematicos 
Quando os recursos financei

ros e humanos sào linùtados, os 
pesquisadores encontraram nes
sas unidades um quadro de açào 
claro corn objetivos hem defini
dos, em prol do progressa dos 
sistemas de cultura. 

A metodologia utilizada orien
ta as açôes de pesquisa hierar
quizando-as para cada sistema. 

Nào se trata em meio real de 
pesquisar herbicidas, adubaçôes 
ou qualquer tema isolado, mas de 
realizar as pesquisa necessârias a 
resoluçào dos problernas encon
trados tanto no sistema tradicio
nal quanta nos sistemas "futuros 
possiveis ", a medida que eles 
aparecem linùtantes. 

A hierarquizaçào dos proble
mas relativos a cada sistema 
muda a medida de sua resoluçào, 
e obviamente a natureza e a in
tensidade das pesquisas ternâticas 
a serem conduzidas estào condi
cionadas pela evoluçào dessa 
hierarquizaçào ( excetos os temas 
relativos a evoluçào do estatuto 
de fertilidade do solo sob a açào 
dos sistemas de cultura que po
dem ser programadas desde o 
inicio). 

Quanto os recursos financei
ros e humanos sào suficientes, 
niveis de escala de explicaçào 
mais finos poderào ser abordados 
nào semente in situ, mas através 
de trabalhos de pesquisa aco
plando laborat6rios e campos, 
tais como: 

* funcionamento da rizosfera, 
caracterizaçào da dinârnica da 
macro, meso e microfaunas, das 
populaçôes microbianas x siste
mas de cultura. 

* ferramentas analiticas de 
diagn6stico solo-culturas (indice 
de atividade biol6gica, niveis 
criticos de deficiências minerais 
nos solos e nas culturas, ligados 



corn a dinâmica da reserva util de 
agua e dos nutrientes no perfil 
cultural). 

* biologia das invasoras, mé
todos de controle, efeitos alelo
paticos x sisterna de cultura, 
etc .... 

Os extensionistas 
Hoje confinados quase que 

exclusivamente na organizaçào 
do crédito, eles encontrarào nas 
unidades de criaçào-difusào: 

- um instrumento precioso de 
diagn6stico, levando em conta 
urna ampla variaçào sistematiza
da dos itinerarios técnicos estu
dados ou explicados no rneio real, 
para e corn os produtores, nas 
suas propriedades, assim como as 
soluçôes para rnelhorar as situa
çôes de bloqueio; 

- uma ferramenta de formaçào 
in situ, imprescindivel para do
minar a difusào das inovaçôes e 
realimentar a pesquisa sobre os 
fatores que teriam escapados de 
sua analise nesse meio. 

Um a dois extensionistas por 
unidade experimental constitui 
uma base minima: esses agentes 
irnplicados na gestào, na realiza
çào e no acompanhamento das 
unidades corn os pesquisadores e 
os produtores servirào de agentes 
"dernultiplicadores" para os ser
viços de extensào, organizando: 

+ visitas de equipes de exten
sionistas, 

+ formaçào sobre a proble
matica regional de pesquisa
desenvolvimento, 

+ vitrine de diagn6stico aberta 
permanentemente ao publico 
usuario, viveiro de rnaterial vege
tal e de tecnologias simples, 
coma tambérn de sistemas de 
cultura, de afolhamentos otimiza
dos, de sistemas de aproveitamen
to dos ''terroirs". 

Os custos de Funcionamento: 
As unidades de criaçào

difusào ocupam areas conseqüen
tes que sâo conduzidas ern condi
çôes de exploraçào reais: no 
Brasil, por exernplo, a unidade do 
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Mato Grosso (1986-1992) nos 
sistemas rnecanizados cobria 
mais de 150 ha, a unidade da 
Agripec (pré-amazônia ern cultu
ra mecanizada 1989-1992) mais 
de 60 ha, a unidade de Bacabal 
ern cultura manual, mais de 60 
ha, etc... Mesrno se foram con
servados 10 a 20% da area para 
rnostrar os sistemas mais negati
vos, dernonstrando o que nâo se 
deve fazer, 80% da superficie 
esta ocupada por sisternas lucra
tivos. Globalmente, essas unida
des, bern geridas permitern tirar 
receitas que cobrern entre 60 e 
80% dos custos de funcionamen
to. 

Esses recursos financeiros 
podern ser aumentados, localmen
te, pela venda de sernentes basi
cas, na hora da difusâo das novas 
variedades mais atuantes, que 
foram criadas no projeto de cria
çào-difusâo regional. 

C) Difusilo das tecnologias e 
adoçào pe/os produtores 

1) A difusâo das tecnologias 
Essencialmente, realiza-se a 

partir de dois caminhos comple
mentares: 
. Através de publicaçôes, e as 
vias classicas de cornunicaçâo 
audiovisual: radio, televisâo, 
jamais e peri6dicos: 

+ intemos nas instituiçôes de 
pesquisa: relat6rios anuais, pu
blicaçôes; 

+ matérias na imprensa espe
cializada; 

+ Filmes-videos para palestras 
e pro~ d~ televisâo regio
mus ou nac1ona1s; 

+ Documentas audiovisuais 
(Diaporamas); 

+ Palestras dirigidas para 
pesquisa, extensâo, universidade, 
cooperativas e associaçôes regio
nais de produtores; 

+ Fichas técnicas: por cultura, 
sistemas de cultura, afolhamen
tos, difundidos a nivel de coope
rativas e associaçôes de produto
res e da extensâo. 

- Através de dias de campo. 
. Dias de visita das unidades 

de criaçâo-difusào sâo progra
mados no decorrer de cada cam
panha agricola, nos momentos 
cruciais, mais dernonstrativos. 
Essas visitas sào organizadas em 
funçâo do tipo de publico: pes
quisadores, extensionistas, agri
cultores, alunos de escola de 
agronomia, responsaveis publicos 
do desenvolvimento agricola. 

Além desses dias de campo, 
as unidades de criaçào-difusâo 
estào abertas de maneira perma
nente para o publico que deseja 
visita-los; estâo organizadas ern 
conseqüência: caminhos de visita, 
identificaçâo das parcelas, objeti
vos das pesquisa e seus resulta
dos anteriores. Geralmente, os 
proprios agricultores e os técni
cos dessas unidades conduzem 
essas visitas, o que constitui um 
dos meios mais eficientes de difu
sào: de produtor convencido para 
produtor interessado. 

2) N atureza das tecnologias di
fundidas: 

- Tecnologias simples (ou 
isoladas): variedade, herbicida, 
inseticida, modo de preparo do 
solo. Geralmente as tecnologias 
começam a se difundir dessa 
forma isolada no rneio real. 

Itinerarios técnicos por cultu
ra, sistemas de culturas, afolha
mentos otimizados. A difusâo 
desses "pacotes tecnol6gicos 
cornpletos" se realiza em primei
ro lugar através dos lideres das 
sociedades rurais, das cooperati
vas; sua difusâo ativa é rnuito 
dependente da organizaçào con
comitante a nive! regional: 

. da organizaçâo do crédito, 

. do abastecimento ern insu
rnos, 

. da organizaçâo a jusante dos 
circuitos de cornercializaçâo até a 
transformaçâo local dos produtos 
para uma melhor valorizaçâo 
e/ou capitalizaçâo do produtor. 

- Sisternas de aproveitamento 
e rnanejo do espaço rural: méta-



dos de luta anti-erosiva, quebra
ventos x técnicas de culturas: 
sistemas de cultura em plantio 
direto corn coberturas permanen
tes do solo, mortas ou vivas, por 
exemplo. 

- F erramentas de diagn6stico 
agronômico, In situ e no labora
t6rio. 

3) Condiçôes de adoçîlo das tecno
logias pelos produtores 

Sâo realizados enquetes na 
regiâo e nas regiôes periféricas 
das unidades de criaçâo-difusâo, 
a cada ano, para avaliar a dinâ
mica de difusâo e de adoçâo das 
tecnologias: 

- Confirmar, quantificar os 
avanços das tecnologias ou paco
tes recomendados tanto a nivel de 
pequenas amostragens regionais 
perto das "vitrines tecnol6gicas" 
que sâo as unidades, quanto na 
escala das principais regiôes 
produtores do estado ou do pais. 

- "Cifrar" as performances 
agronômicas, técnicas e econômi
cas das tecnologias usadas ou 
isoladamente ou em pacotes tec
nol6gicos, comparadas corn as 
dos sistemas tradicionais pratica
dos. 

- A valiar as distorçôes das 
performances das tecnologias 
entre a unidade de criaçâo
difusâo e suas aplicaçôes regio
nais para testar a 
"confiabilidade" do enfoque utili
z.ado (Séguy, L. , et al. 1984 (12), 
1990 (16), 1991 (18)]. 

- Recolher as apreciaçôes e as 
sugestôes dos usuari.os: extensi
onistas, produtores, responsâveis 
regionais da politica agricola 
( crédito agricola - pesquisa -
extensâo - comércio de mâquinas 
e insumos agricolas) - que pode
râo modificar o processo de cria
çâo-difusâo e afinâ-lo. 

Desenvolver ferramentas 
atuantes no planejamento agrico
la que possam evidenciar a di
nâmica de ocupaçâo e de evolu
çâo dos ''terroirs", e dos avanços 
das tecnologias: a teledetecçâo é 
um excelente exemple. 
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D) AformaçiJo 

Nessas unidades perenes de 
criaçâo-difusâo, a formaçâo pode 
se dirigir a vari.os tipos de publi
cos: 

- Alunos de universidade e de 
escolas de agronomia = estagios 
de curta duraçâo sobre a aborda
gem geral, o enfoque de criaçâo
difusâo. 

- Estudantes em tese = 
. Na abordagem metodol6gica 

sistêmica: problemâtica regional 
e processo de criaçâo-difusâo de 
tecnologia e formaçâo. 

. Nos assuntos temâticos fun
damentais: varias ''janelas temâ
ticas" complementares sobre o 
funcionamento global do perfil 
cultural e suas conseqüências 
sobre as culturas, tais como: 

- Caracteriz.açâo da evoluçâo 
do perfil cultural x sistemas de 
culturas 

- Atividade biol6gica, matéria 
orgânica, dinâmica das popula
çôes microbianas; 

- Dinâmica dos cations ( em 
particular Ca, Mg, Al, Si), 

- Noçôes de acidez e toxidez 
de aluminio in situ x sistemas de 
culturas, 

- Biologia das invasoras, po
tencial sementeiro do solo x sis
temas de culturas, 

- Alelopatias das coberturas 
vivas e mortas x sistemas de 
culturas, 

- Evoluçôes micro, meso e 
macrofaunas x sistemas de cultu
ras, conseqüências sobre as pro
priedades fisicas dos solos e no
tadamente a matéria orgânica 
( distribuiçâo, caracteriz.açâo em 
funçâo da estrutura, tum-over). 

- Agrônomos e técnicos da exten
sîlo, formaçâo sobre: 

+ Diagn6stico inicial regional, 
+ Diagn6stico continuo das 

entraves agro-técnicas nos siste
mas de cultura, sua hierarquiz.a
çâo durante o processo de fixaçâo 
da agricultura, 

<1> Rede C~ A de criaçào-difusao [Séguy, L. et al. 1995 (22)] 

+ As soluçôes técnicas agro
nômicas a curto e mais longo 
prazos, 

+ As manipulaçôes dos ins
trumentos de caracteriz.açâo do 
perfil cultural, in situ, 

+ lnterpretaçâo das analises 
de solos e de plantas x sistemas 
de cultura, 

+ Enquetes para o acompa
nhamento da adoçâo das tecno
logias, 

+ Realimentaçâo da pesquisa 
sobre as questôes importantes do 
desenvolvimento. 

- Pesquisadores: formaçâo de 
jovens agrônomos generalistas 
para a abordagem global do en
foque de criaçâo-difusâo a partir 
de uma rede de unidades implan
tadas em condiçôes pedoclimâti
cas e s6cio-econômicas muito 
variadas (América do Sul, Âfrica 
e Asia) .<1> 

- F ormaçâo de pesquisadores 
temâticos : Visâo de sua pr6pria 
disciplina em interaçôes corn as 
demais o que trarâ conseqüência 
sobre: 

. Os métodos 

. Os niveis de escala da analise 
- in situ 
- no laborat6rio 

. A dualidade permanente entre: 
- fornecer soluçôes praticâveis 

ao desenvolvimento, 
- produzir conhecimentos 

cientificos 

- Formadores: para o enfoque 
global regional como também 
para as ferramentas de ajuda nas 
tomadas de decisâo sobre critéri
os agronômicos, técnicos e eco
nômicos do processo de desen
volvimento regional: 
- gestâo dos sistemas de cultura, 
dos afolhamentos otimizados e do 
risco econômico 
- softwares de monitorarnento 
regionais para ajuda a tomada de 
decisâo. 



III - RESULTADOS - APLI
CAÇÂO DO MÉTODO DE 
CRIAÇÂO-DIFUS~O DE 
TECNOLOGIAS AS FREN
TES PIONEIRAS MECANI
ZADAS, NOS TROPICOS 
ÛMIDOS DO OESTE BRA
SILEIRO - EXEMPLO DA 
FAZENDA PROGRESSO -
CENTRO NORTE DE MATO 
GROSSO. 1986-1992. 

3.1. Diagnostico Inicial Rdpido 

- A SITUAÇAO IN/CIAL - A 
MONOCULTURA EXCLUS/VA 
DE SOJA, ALTAMENTE DE
PREDADORA DO CAPITAL
SOLO: UM IMPASSE ECONÔ
MICO. 

As frentes pioneiras começa
ram a colonizaçào dos cerrados 
urnidos do Centro-Norte do Mato 
Grosso no final dos anos 1970. 
Os colonizadores, provenientes 
dos estados do Sul sào empresas 
diversificando seus investimentos 
(Olacyr de Moraes por exemplo, 
empreiteiro e banqueiro), coope
rativas agricolas do Sul e coloni
zadoras experientes ( estados do 
Parana e de Sâo Paulo). 

Trata-se portanto, de uma 
colonizaçào privada, que criou 
tamanho de propriedade muito 
variaveis indo de 200 a mais de 
2.000 ha, e que a priori foi atrai
da pela especulaçào na terra; vale 
salientar que, de fato, a federaçào 
e o estado perrnitem a valoriza
çâo da terra e por conseguinte 
asseguram os beneficios das em
presas colonizadoras através da 
abertura e manutençâo das estra
das, de cessâo dos titulos defini
tivos de propriedade, da implan
taçâo do sistema federal de crédi
to (Banco do Brasil entre outros ), 
etc. fLena, P. 1988 (4)]. 

Ôs colonos do sul trouxeram 
seu sisterna de cultura tradicio
nal: desrnatamento corn corren
tào, enleiramento das arvores e 
queima, plantio do arroz de se
queiro corn calagem minima (2,5 
t/ha de calcario) e adubaçâo mi-
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neral baixa (40 N - 60 P20s - 40 
K20/ha) nos 2 ou 3 primeiros 
anos, depois complementaçâo de 
calagem (2 a 2,5 t/ha), a partir do 
3° ano para entrar no ciclo inin
terrupto de monocultura de soja; 
uma outra altemativa ap6s 2 a 3 
anos de arroz, consiste em im
plantar, corn custo minimo, um 
pasto de Brachiaria decumbens 
(plantio em rnistura corn arroz de 
sequeiro ), para uma exploraçâo 
extensiva de l O anos ou mais; as 
atividades: produçâo de grâos e 
pecuaria estào totalmente separa
das. 

A pesquisa pilota essa mono
cultura de soja no inicio dos anos 
80 através de um diagn6stico 
agronôrnico exclusivamente qui
rnico, baseado nas recomenda
çôes de correçâo da acidez com
binada corn niveis de adubaçào 
minerai localizada na linha de 
plantio, estabelecidos a partir de 
niveis criticos para o crescimento 
da soja [Van Raij, B., 1991 (27); 
Souza, D.M.G., 1987 (24)], 
através da introduçào de novas 
cultivares, novos principios ati
vos pesticidas (herbicidas, inse
ticidas). 

Durante seu diagn6stico agro
nôrnico regional, baseado no 
funcionamento do perfil cultural 
e nas suas relaçôes corn técnicas 
culturais e o crescimento das 
culturas (arroz de sequeiro, soja), 
a pesquisa descobre um ambiente 
fisico muito dificil para a produ
çâo de gràos<1>: pluviornetria va
riando entre 2.000 e 3.000 mm, 
distribuida sobre 7 rneses de ou
tubro a abri!, corn intensidades 
pluviornétricas altissimas (> 100 
mm/hora) corn fortissimo poder 
erosivo e responsaveis de uma 
drenagern profunda importante 
superior a 750 mm anual 
[Steinrnetz, S. et al. 1988 (25)], o 
que deixa augurar um risco de 
lixiviaçâo marcante de nutrientes 
ern profundidade (nitratas, bases: 
Ca, Mg, K), e portanto pode 
constituir um Handicap impor
tante para a gestào da adubaçâo 
minerai, a rnenor custo . As uni-

dades de paisagem sào planaltos 
e colinas corn encostas rnuito 
longas, superiores a 1500 m; seu 
declive, baixo nas partes superio
res e rnedianas dos interfluvios (2 
a 4%), aumenta no final da en
costa (5-8%), caracteristicas 
muito favoraveis para erosâo 
superficial rnuito ativa debaixo 
dessa pluviornetria. Os solos sào 
latossolos vermelho-amarelos, 
desenvolvidos ern cima de um 
substrato acido de arenitos; de 
textura argilosa a argilo-arenosa 
ern 95% dos interfluvios, passam 
para uma textura arenosa no 
baixo da encosta. Três tipos de 
solos caracterizam o potencial 
pedol6gico das frentes pioneiras 
dos cerrados urnidos: o solo nati
vo sob èerrado, o solo debaixo de 
pasto extensivo de longa duraçâo 
e o solo sob monocultura de soja, 
desmatado ha 10 anos no maximo 
ern 1986 para os prirneiros pio
neiros. 

A Tabela 1, que reune as 
principais caracteristicas quirni
cas desses perfis (indicadores de 
fertilidade exclusivo no começo ), 
evidencia que os perfis culturais 
localizados sob cerrado natural 
antes do desrnatamento, e sob 
pasto extensivo de longa duraçâo 
(Il anos) sâo "pratos vazios" 
para as culturas: carência ern Ca, 
Mg, K, P, altas taxas de satura
çào de aluminio. Ao contrario, 
ambos apresentam urna boa es
trutura e teores elevados de ma
téria orgânica no horizonte 0-30 
cm, principalmente no perfil sob 
Brachiaria decumbens com teo
res superiores a 3 %, indicando a 
potência <leste ultimo para fome
cer matéria orgânica. Pelo con
trario, o perfil debaixo da cultura 
(3 anos de arroz seguidos de 7 
anos de monocultura de soja) 
indica uma boa correçào das 
propriedades quirnicas do perfil, 
todavia corn propriedades fisicas 
altamente limitantes para o enrai
zamento das culturas corn a pre
sença de um pé-de-grade muito 
compactado entre 15 a 25 cm de 
profundidade. 

<1> Ambiente tradicionalmente explorado pelas cultures perenes: Dendê, seringueira até o infcio dos anos 1980. 
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Da mesma forma que as gran
des regiôes produtoras mecaniza
das do Centro-Oeste brasileiro, 
os latossolos das frentes pioneiras 
dos cerrados umidos sào siste
maticamente compactados na 
superficie, desestruturados ap6s 
7 a 8 anos de cultivo dos quais os 
5 tiltimos estâo em monocultura 
de soja. Esta desestruturaçào do 
perfil cultural é ligada ao uso 
exclusivo e inadequado das gra
des niveladoras e aradoras em 
condiçôes umidas demais: esca
lonamento do preparo do solo 
sobre dois meses ap6s as primei
ras chuvas (subequigamento) e 
também em solo seco 1>: incorpo
raçâo da calagem durante a época 
seca (Séguy L., Bouzinac S. et al. 
1989 (14), 1993 (21)]. 

Esses perfis compactados, 
qualquer que seja a natureza do 
latossolo, limitam fortemente o 
enraizamento profundo das cultu
ras, favorecem o encharcamento 
permanente debaixo de alta plu
viometria, corn o desenvolvimen
to de um horizonte reduzido, 
asfixiador para a cultura de soja, 
e, ao inverso expôem as culturas 
a secas peri6dicas durante os 
veraiùcos. Ainda mais grave para 
a fixaçào de urna agricultura 
sustentâvel, essas condiçôes de 
solos compactados na superficie 
provocam uma erosào rapida e 
catastr6fica das terras, até mes
mo quando foram implantados 
dispositivos anti-erosivos 
rTerraços de base larga - Resck, 
b.V.S., 1981 (7)]. 

Além disso, os implementos 
de discos facilitam a multiplica
çâo e a germinaçào do potencial 
sementeiro das invasoras, acarre
tando urna forte concorrência 
inicial para as culturas (Séguy 
L.:, Bouzinac, S. et al. 1989 
(14)1. 

d diagn6stico inicial agro
nômico complementado pela 
ana.lise das condiçôes técnico
econômicas regionais de produ
çào, evidencia também a grande 
sensibilidade econômica do sis
tema de monocultura generaliza-
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do: às flutuaçôes dos preços 
mundiais da soja, se conjuga o 
custo elevado do frete rodoviârio, 
ligado ao estado de conservaçâo 
das estradas, geralmente preca
rio. 

Afinal, ao término do dia
gn6stico inicial regional no fim de 
1985, a produçâo agricola das 
frentes pioneiras do Centro Norte 
do mato Grosso, parece ser uma 
heresia agronômica, que s6 utili
za urna pequena fraçâo do amplo 
potencial pedoclimatico disponi
vel, e expôe os agricultores a 
riscos econômicos consideraveis, 
levando em consideraçào a falta 
de uma politica agricola que seja 
incentivadora e que poderia agir 
ao mesmo tempo sobre preços de 
soja compensadores do custo de 
frete, a manutençào perfeita da 
rede rodoviârias, financiamentos 
a juros moderados tanto para o 
custeio anual quanto para sua 
transformaçào in loco. Frente a 
essa situaçào de alto risco eco
nômico, os agricultores adotam 
geralmente uma atitude 
"imediatista", e exigem da pes
quisa resultados que possam 
trazer beneficios a curtissimo 
prazo. 

3.2. Modelizaçt1o dos sistemas 
de cultura para e com os agri
cultores e nas suas fazendas: 
criaçt1o do referencial técnico
econômico -

A pesquisa se instalou na 
fazenda Progresso<2>, a pioneira 
na regiâo (10 anos de cultivo em 
1986), à pedido do Sr. Munefimi 
Matsubara, corn o prop6sito de 
criar e difundir os sistemas de 
cultura mais lucrativos e estâveis 
a nivel regional, de formar os 
agrônomos da regiao ao dominio 
das inovaçôes que serào escolhi
das pelos agricultores. 

Realiza-se uma modelizaçào 
dos sistemas de cultura, traduzida 
na forma de uma matriz sistema
tizada (Esquema 6), a partir das 
limitaçôes identificadas no decor
rer do diagn6stico inicial. 

A) Construçio da matriz dos sis
temas = Responder, ao mesmo 
tempo, a resoluçio imediata do 
problema de compactaçio dos 
solos e abrir novas perspectivas 
de gestio da fertilidade, dos equi
pamentos, e do menor risco eco
nômico a maior prazo. 

. Os componentes da matriz e 
sua organizaçao sào expostos nos 
Esquemas 6, 6a, 6b. 

. Os componentes principais 
sào: 
. Os modos de preparo do solo, e 
particularmente os que devem 
eliminar imediatamente a com
pactaçâo do perfil cultural: a 
araçào profunda corn arado de 
aivecas na entrada ou no final da 
estaçao chuvosa, a escarificaçâo 
profunda no final do ciclo chuvo
so, alérn do plantio direto nos 
residuos de colheita sern preparo 
do solo. Essas novas técnicas 
estào avaliadas em relaçâo ao 
modo tradicional de preparo corn 
gradagens. 
. As rotaçôes e sucessôes de cul
turas, que trazem novas opçôes 
de gestâo: do estatuto de matéria 
orgânica do solo, da diversifica
çâo de culturas, da capacidade 
dos equipamentos mecanizados, 
da flexibilidade de seu uso. Essas 
rotaçôes e sucessào sâo construi
das corn a soja como cultura 
pivô, e avaliadas em relaçâo ao 
sistema· tradicional de monocultu
ra de soja. 

. Partindo do sistema genera
lizado de rnonocultura de soja, 
praticado corn gradagens, que 
serve de testemunha de referência 
permanente, os novos modos de 
gestâo dos solos e das culturas 
estâo organizados a partir de três 
grandes tipos de sistemas de cul
tura, que ofereçam perspectivas 
diferenciadas de exploraçâo do 
potencial pedoclimatico disponi
vel, da gestâo dos equipamentos e 
dos afolhamentos: 
. Sistemas corn uma s6 cultura 
anual, tendo soja corno pivô: 
arroz/soja, milho/soja e inversos; 

cii A erosào colica é extremamente ativa ap6s pulverizaçao dos solos no meio da estaçao seca. 
Cll Localizada em Lucas do Rio Verde - Mato Grosso. 



ESQUEMA 6 - EXEMPLO DE ESTRUTURA MATRICIAL SISTEMAS - CERRADOS CENTRO-OESTE (L SEGUY, 1989) 

Modos de gestao dos solos e das culturas 
·discriminantes principais das relaçôes agua-solo-culturas 

Rotaçôes de culturas @ 
Sistemas corn uma s6 cultura anual 

S - S - S - S -+ Monocultura 

M- s -M - sl Analise dos 
s - M - S - M efeitos mrrnrrmfü[t, 
A - S - A - S precedentes 
S - A - S - A efeitos ariuais 

A - S - X1 - S ] Rotaçôes abertas 

~.-.. ~.~~~-~-~ (flexibilidade de matriz) 

SUCESSÔES ANUAIS @ 
COM 2 CULTURAS POR ANO 

• Sc +S0/ Sc +SO 
• Sc +Mcf Sc +Mc 
• Sc+AV /Sc+AV 

mrnnmrrm{[~t, 
• Ac+AV/Ac+AV 

Alternância de rotaçôes (1 s6 
cultura anual) corn sucessôes 
de 2 culturas no ano seguinte 

Cada 
rotaçào é 

submetida 
a ...... 

Cada 
Sucessào é 
submetida 

a ...... 

Modes de preparo 
do solo 

{

- Gradagem continuo 
- Araçào entrada chuvas 
- Araçào de final de ciclo 
- Plantio direto 

{

- Escarificaçào 
+ plantio direto 

- Plantio direto 
continuo 

{ 

Combinaçào 
de técnica · 

Rexibilidade @ e @ 

CADAMODO DE 

GESTÂO DOS 

SOLOS E DAS 

CU LTURAS É 

SUBMETIDO 

À ........ . 

LEGENDA: • = Variedades, H=Herbicida, F=Adubaçào, l=nseticida, A= Atual, N= Novo 

lncorporaçào continua dos avanças 
tematicos: 

1 
VA @FA 0 HA G) IA 
(nîveis insumos atuais constantes) 

V N @ FA ® HA ® IA 
(variedade nova, insumos constantes) 

VN 0 FN 0 HN Œl IN 
(variedade nova, nîveis de herbicidas , 
adubaçào, pesticidas reajustados) 

Jl 
- Sistemas de cultura 
- ltinerarios técnicos por 
cultura 
_ Afolhamentos } combinaçào anual 

. . dos melhores · 
ot,mizados itinerarios 

• Culturas: S=Soja, M=Milho, A=Arroz, So=Sorgo, Sc=Soja ciclo curto, Mc=Milho ciclo curto, Ac=Arroz ciclo curto, AV = Adubo verde, 
X1 e X2= outras espécies novas 

- Ârea cultivada da matriz na toposequência representativa = 180 ha 
- Manejo da ârea cont~ erosao = terraços de absorçao total, de base larga. 

N ...... 



22 
Esquema 6-A 

• MODELIZAÇÂO ~ A MATRIZ DOS SISTEMAS DE CULTURAS - 1986/92 

1 APÛS 4 ANOS MONOCULTURA SOJA J 

~j SOJA 

LEGENDA-!_' :.: ·_!MILHO 
[Z]JARROZ 

E3SORGO 

[î5D ,j Plant io direto 

!- -- ! CALOPOGÔN!O 

WXjGUANDÜ 

6LAB LAB 

G MILHETO D Uma sô cui t uro 
anual 

1 ARE,J Aracao profunda entrada dos chuvas 
l]ffi[] Aracao prof. f inal de ciclo das chuvas 

ŒSCARJ Escarificaçao profunda 
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Schéma 6-8 

• MODELIZAÇAO.A MATRIZ DOS SISTEMAS DE CULTURAS - 1986 /92 

IA-POS 3 ANOS MONOCULTURA SOJA +1 ANO MILHOI 

1991/92 1991/92 1991/92 
35 + + + + + 

jAPOS 3 ANOS MONOCULTURA SO JA + 1 ANO ARROZ 

~SOJA 

~MILHO 

~SORGO 
1~ARROZ ~ 

!----! CALOPOGÔNIO 

~ LAB LAB 

~MILH ETO 

GUANDU 

19 Cultura l Sucessào anual 
2g Culturo de CU lturas 

D U ma so' cultura 

[eill Plantio direto [ARE] Araçëlo prof. entrada dos chuvas 

IARF. :J Araçdo prof. f inal de c iclo dos chuvas 
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. Sistemas altemando uma s6 
cultura anual corn 2 culturas em 
sucessào no ano seguinte = soja, 
arroz e milho em rotaçào corn as 
sucessôes soja + sorgo, soja + 
milho, arroz + adubos verdes 
(gêneros calopogonium, Doli
chos, crotalaria); 
. Sistemas corn 2 culturas anuais 
em sucessôes idênticas às prece
dentes. 

- Os sistemas corn uma s6 
cultura anual estào submetidos a 
todos os modos de preparo do 
solo que sào praticâveis e possi
veis nas nossas condiçôes climâ
ticas. 

- Pelo contrario, as sucessôes 
anuais, mais constrangedoras 
(calendarios culturais, capacida
de dos equipamentos), estào pra
ticadas s6 corn 2 modos de pre
paro: a escarificaçào profunda ou 
o plantio direto na l 8 cultura, 
chamada de principal, a qual 
recebe os insumos (adubos, her
bicidas, etc ... ), e plantio direto 
obrigat6rio na 28 cultura (safri
nha) em sucessào = milho, sorgo 
e adubos verdes que nào recebe 
nenhum insumo, a nào ser, se 
necessario, uma dose de herbicida 
de manejo antes do plantio direto 
realizado em cadeia ap6s a co
lheita da l 8 cultura, em condiçôes 
de solo saturado (as condiçôes de 
acesso as parcelas determinam a 
capacidade dos equipamentos, a 
qualidade do trabalho, e conse
quentemente a escolha das técni
cas possiveis e praticâveis para 
objetivos de rendimentos eleva
dos, menos prejudiciais para o 
perfil cultural). 

- A matriz dos sistemas é 
instalada numa toposequência 
completa, sistematizada contra 
erosào por terraços de base larga 
de absorçào total (Resck, DSV, 
1981 (7) ], a quais estào totalrnen
te plantaaas. 

- A matriz inclui, desde o 
inicio, 5 1 parcelas sistemas de 
cultura (Esquema 6a e b ), cada 
uma corn ârea de 2 ha, e compri
mento de 600 m a fim de permitir 
mediçôes dos tempos gastos re-
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presentativos das condiçôes reais 
de exploraçào mecanizada. 

- A partir do segundo ano, 
experimentaçôes "temâticas sa
télites", foram conduzidas nos 
sistemas trazendo as melhores 
respostas para incorporar os 
progressos da pesquisa temâtica 
amontante = novas variedades/ 
cultura, gestào da fertilidade 
minerai ( estratégias de correçào 
das carências dos solos = pro
gressiva ou imediata), principios 
ativos de pesticidas (herbicidas, 
inseticidas nas sementes, nas par
tes aéreas), montagem do plantio 
direto corn plantas de cobertura 
associadas às culturas, etc .... 

. Os dados medidos 
A nivel do perfil cultural, na 

superficie = acompanhamento 
dos estados de superficie no in
tervalo entre as primeiras chuvas 
uteis e a data de plantio mais 
tardia dos produtores, avaliaçào 
de seu impacto sobre a velocida
de de enraizarnento inicial e na 
infestaçào de invasoras; abaixo 
da superficie do solo = sào estu
dadas as condiçôes de crescimen
to dos sistemas radiculares e suas 
relaçôes corn a estrutura do solo 
= porosidade, resistência mecâni
ca a penetraçào, velocidade de 
infiltraçào da âgua, densidade de 
raizes, dinâmica de avanço da 
frente radicular e evoluçôes das 
c~acteristicas quimicas e bi0I6-
g1cas. 

- A nivel das culturas, acima 
do solo, estào avaliados a com
petiçào invasoras-culturas, e 
crescimento das culturas: compo
nentes do rendirnento, produtivi
dade de matéria seca e sua clas
sificaçào interanual. 

- Dados técnico-econôrnicos 
em grandes parcelas: calendarios 
culturais, capacidade dos equi
pamentos, tempos gastos e fac
tibilidade de cada operaçào, cus
tos de produçào, receitas, mar
gens brutas e liquidas para cada 
itinerârio técnico, e em seguida 
por sistemas de cultura, e sua 
classificaçào interanual. 

<1
> Determinado por amostragens crescentes nas grandes parcelas 

Amostragem intra-parcela para 
coleta dos dados agronômicos. 

Estes dados sào medidos a 
partir de amostras elementares, 
tiradas ao acaso em cada grande 
parcela, logo no plantio; o nume
ro de repetiçôes é fixado pelo 
grau de heterogeneidade ligada ao 
modo de gestào do solo e da cul
tura<1>. Os dados técnico
econômicos serào registrados nas 
parcelas sistemas conduzidas em 
condiçôes reais de exploraçào 
(real grandeza). 

B) Pré-requisitos a instalaçào da 
matriz = analise das condiçôes 
inicias de heterogeneidade do 
fator solo, da cultura de soja na 
escala toposequência 

As anâlises de solo, realiza
das corn 2 profundidades (0-20 
cm e 20-40 cm) em 3 niveis de 8 
toposequências que cobre o su
porte da unidade sistemas de 
cultura (no topo, no meio e em 
baixo da encosta), evidenciam 
uma boa homogeneidade do fa
tor-solo, corn, todavia, urn solo, 
mais provid6 em matéria orgâni
ca no topo. As variaçôes das 
variâveis quimicas em funçào da 
topografia nào sào significativas 
e seus valores médios ficam 
iguais ou superiores aos niveis de 
deficiência comumente adrnitidos 
para este tipo de solo, exceto 
para P20s assimilâvel, situado 
abaixo do nivel critico de defici
ência (Tabela 2). 

A anâlise dos rendirnentos de 
soja, realizada antes da instala
çào da unidade experimental em 
lavoura comercial de soja, a par
tir de amostras de l O m2

, corn 7 
repetiçôes em cada uma das 8 
toposequências, cobrindo toda a 
extensào <lestas, evidenciou uma 
boa homogeneidade da cultura 
em grandes parcelas = nào se 
nota nenhum efeito toposequên
cia, nem efeito altura na topose
quência, e o desvio residual das 
mediçôes é muito baixo (DPR = 
110 kg/ha, c.v. = 4,6%). A pro
dutividade média da soja, antes 
da instalaçào da matriz, é vizinha 



25 

TABELAl. 
CARACTERISTICAS QUIMICAS DOS LATOSSOLOS VERMELHOS-AMARELOS DAS FRENTES PIO-
NEIRAS EM FUNCA.O DE SEU USO 
Localizaçao dos Horizonte pH M.O. P* 
perfis (cms) at!lla O/o (nom) 
Sob cerrados 0-10 5,0 3,0 0,5 

10-20 5,3 2,3 0,4 
20-30 5,3 2,3 0,3 

Sob pasto extensivo 0-10 4,8 3,6 2,0 
10-20 4,7 3,4 1,0 
20-30 4,7 3,3 1,0 

Sob cultura apos 0-10 5,9 2,2 6,2 
11 anos de cultivo 10-20 4,9 1,8 2,1 
continuo 20-30 48 1 8 1 8 
*Método Carolina do Norte (duplo âcido). Nive! critico = 6 ppm (0-20 cms) 
Fonte: Séguy L., Bouzinac S. Fazenda Progresso-MT, 1986. 

TABELA2 

K meg/100 ml V 
(nom) Ca+M2 Al CEC % 

27 0,4 2,1 7,2 9,4 
20 0,6 1,0 6,4 7,2 
20 0,6 1,0 7,1 6,9 

25 0,9 0,9 8,7 8,0 
22 1,0 1,0 9,4 6,2 
22 1,0 1,0 9,6 8,2 

63 3,9 0, 1 7,4 54 
27 1,1 0,6 6,2 27 
24 06 09 6 1 26 

CARACTERISTICAS QUIMICAS MEDIAS DO FATOR SOLO EM 8 TOPOSEQUENCIAS NA UNIDADE 
EXPERIMENTAL* 
Horizontes (em cm) ~H p K Meg/100 g M.O. 
C.V. emo/o a a CaCli m Ca+M Al % 

0-20 cm 5,3 4,3 3,6 33 2,5 0,45 2,01 
(CV%) (2,6) (1,8) (34,3) {18,3) {15,5) (30,4) (9,7) 

20-40 cm 4,7 4,1 Traços 11,2 0,7 0,7 1,57 
CV% 1 6 16 15 9 25 3 20 4 13 0 

• 24 amostras médias para 0-20 cm e 20-40 cm 
•• Método Mehlich - Nivel critico de deficiência para solo de textura argilosa ou argilo-arenosa = 6 ppm no horizonte 0-20 cm 
Fonte: Séguy L., Bouzinac S. 1993 - Fazenda Progresso-MT- Lucas do Rio Verde 1993. 



de 2.400 kg/ha. Devido a boa 
homogeneidade do rendimento da 
soja e das diferenças nâo signifi
cativas observadas nas analises 
de solo, considera-se que o efeito 
terreno é desprezivel no inicio da 
experimentaçào perenizada nos 
sistemas de cultura. 

3.3. As bases da produçdo de 
grdos nos sistemas de cultura = 
as culturas tem exigências dife
rentes em matéria de preparo do 
solo e rotaçoes 

A) Produtividades médias das 
culturas sobre 5 ou 6 anos 

As Figuras 1 e 2, que sinteti
zam os rendimentos médios das 
culturas de soja, arroz e milho 
sobre 5 ou 6 anos consecutivos, 
permitem tirar as seguintes con
clusôes: 

- Na cultura da soja, em rela
çâo ao sistema de monocultura 
tradicional, na presença dos 
mesmos niveis de insumos e na 
mesma data de plantio, o fator 
rotaçâo corn pesadas restituiçôes 
de pallias ( arroz, milho) é o que 
influencia mais positivamente a 
produtividade, corn aumentos de 
rendimentos indo de 46 a 70%, 
em média sobre 6 anos, em fun
çào do modo de preparo do solo 
(Fig. 1). Nessas mesrnas condi
çôes, o fator preparo do solo 
propicia acréscimos médios de 
produtividade entre 6 e 27%, em 
funçâo da rotaçâo. Os melhores 
modos de gestào do solo (preparo 
x rotaçào) sao os tratamentos 
araçào e plantio direto em rota
çào corn milho ou arroz 
(equivalentes) que permitem ga
nhos de rendimentos de 82 a 
85%, em relaçào ao sistema tra
dicional de monocultura (Fig. 1). 

As melhores produtividades 
médias alcançadas nesses siste
mas ultrapassam 3. 000 kg/ha, 
contra somente 1.674 kg/ha na 
monocultura x gradagem (tes
temunha). 

Salienta-se sistematicamente 
nesses melhores sistemas cereais
leguminosas em rotaçào, uma 
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melhora muito marcante do nivel 
de controle do complexe parasi
tario em geral: invasoras, insetos; 
pelo contrario, no sistema de 
monocultura x gradagem, a pres
sào do complexo parasitario au
menta de maneira constante, ape
sar do uso de principios ativos 
mais atuantes: proliferaçào difi
cilmente controlavel das invaso
ras, desenvolvimento acelerado 
das doenças criptogâmicas tais 
como Rhizoctonia solani, de 
incidência de nematoides Melo
dogyne Javanica, incognita e 
arenaria [Séguy, L.; Bouzinac, 
S. et al. 1991 (19)]. 

- No arroz de sequeiro, em 
rotaçâo corn soja, o preparo pro
fundo corn arado de aiveca, o 
melhor tratamento, proporciona 
ganhos médios de produtividades 
de 69% e 87% em relaçâo a gra
dagem e ao plantio direto respec
tivamente. 0 rendimento (médio 
de 5 anos) na araçào é de 3. 093 
kg/ha contra 1.835 kg/ha na gra
dagem e 1.655 kg/ha no plantio 
direto (Figura 2). 

- Portante os modos de gestào 
dos solos e das culturas constitu
em os fatores determinantes da 
produtividade de grâos para as 
cul~ras de soja e arroz de se
que1ro. 

- Pelo contrario, o milho, pra
ticado em rotaçâo corn soja, se 
revela a cultura menos sensivel 
aos modes de preparo do solo 
(Fig 2), p6s as variaçôes médias 
de rendimento em 6 anos entre os 
diverses tratamentos sào inf erio
res a 10%. 

B) Funcionamento do perfil cultu
ral e relaçêies solos-culturas -
Diagn6stico agronômico durante 4 
anos 

0 funcionamento do perfil 
cultural e suas conseqüências no 
crescimento, na produtividade 
das culturas e na infestaçào de 
invasoras foram analisados sobre 
4 anos. Apresentaremos os resul
tados mais significativos, relati
ves às 2 culturas mais sensiveis a 
gestào do perfil cultural, e as 

mais interessantes economica
m~nte: o arroz de sequeiro e a 
SOJa. 

A Tabela 3, relativa a pluvi
ometria registrada todos os anos 
nos 90 primeiros dias do ciclo 
das culturas, periodo de cresci
mento maxima do sistema radicu
lar das culturas entre plantio e 
floraçào, evidencia amplas flutu
açôes interanuais, corn valores 
variando do minima de 800 para 
o maxime de 1.800 mm em 
1989/90. Sâo sempre condiçôes 
de alta pluviometria cujas conse
qüências podem ser muito impor
tantes na evoluçâo rapida dos 
estados de superficie do solo, na 
manutençâo de estrutura e da 
porosidade, nas condiçôes de 
drenagem e lixiviaçâo dos nutri
entes (bases, nitratas). 

A comparaçâo detalhada dos 
varios sistemas de cultura, a 
partir da produtividade das cultu
ras de arroz e soja durante 4 
anos, esta apresentada nas Tabe
las 4 e 5 que evidenciam: 
- Em primeiro lugar, a nivel de 
rigor experimental, uma excelente 
concordância entre as produtivi
dades medidas e calculadas nas 
amostras intraparcela e a produ
tividade real colhida corn colhei
tadeira, os desvios de rendimen
tos variam entre 1 e 11 % (Tabela 
5). 
- Na cultura do arroz, a superio
ridade sistematica do tratamento 
araçào de aiveca nos demais; o 
tratamento escarificaçâo sempre 
se classifica em segundo lugar, 
bastante pr6ximo da araçào; o 
plantio direto nos residuos de 
colheita é inferior a gradagem no 
1 ° ano, equivalente no 2° ano, e 
superior nos 3° e 4° ano. Os ga
nhos de produtividade da araçào 
em relaçâo ao tratamento menos 
produtivo (gradagem) oscilam 
entre 63 e 300%. Nos casos ex
tremos, a araçào pode quadrupli
car a produtividade obtida na 
gradagem. Este caso corresponde 
ao ano pluviométrico muito exce
dentario de 1989/90, quando o 
arroz recebeu mais de 1.800 m 
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TABELA3 
PLUVIOMETRIA EM mm NOS 90 PRIMEIROS DIAS DO CICLO DAS CULTURAS DE ARROZ DE SE-
OUEIRO E SOJA ENTRE PLANTIO E PLENA FLORACÀO - 1987-1991 

ARROZ SOJA 
0 N D J Total 0 N D J F Total 

1987/88 56 248 281 202 787 - 248 289 424 - 961 
1988/89 124 321 270 243 958 - 321 270 290 - 881 
1989/90 157 235 1 1041 1 403 l 1.836 1 - 235 l 1041 1 564 - 11.s40 1 

1990/91 - 195 466 440 1.101 - 154 466 440 159 1.219 
FONTE: Séguy L., Bouzinac S. 1991. 

TABELA4 
CLASSIFICAÇAO INTERANUAL DOS MODOS DE PREP ARO DO SOLO NA PRODUTIVIDADE DAS CULTURAS DE 
ARROZ DE SEQUEIRO E SOJA 1987/1991 

SOJA 
Ano Monocultura Em rota~io com arroz 

Classificaçio Produtividade Classificaçio Produtividade 
decrescente relativa(% f > decrescente relativa(% ) <1> 

1987/88 1° Araçiio 173 1° Araçiio 129 
2° Escarificaçiio 155 2°Escarificaçiio 120 
3° Plantio direto 139 3° Plantio direto 117 

4° Gradagem 100 4° Gradagem 100 
1988/89 1° Araçiio 141 1° Araçiio 126 

2° Escarificaçiio 132 2° Escarificaçào 109 
3° Plantio direto 115 3°Gradagem 100 
4°Gradagem 100 4° Plantio direto 92 

1989/90 1 ° Araçiio 119 1 ° Plantio direto 142 
2° Escarificaçiio 116 2° Araçào 141 
3° Plantio direto 115 3° Escarificaçào 131 
4°Gradagem 100 4° Gradagem 100 

1990/91 1° Araçiio 132 1 ° Plantio direto 165 
2° Escarificaçào 125 2° Araçilo 156 
3° Plantio direto 104 3° Escarificaçiio 152 
4°Gradagem 100 4°Gradagem 100 

(1) Em relaçiio a testemWlha Gradagem base 100 (resultados das grandes parcelas) 
Fonte: Séguy L: Bouzinac S. 1991 

ARROZ DE SEOUEIRO 
Em rotaçiio com soia 

Classificaçio Produtividade 
decrescente relativa(% )'Il 

1° Araçiio 175 
2° Escarificaçiio 149 
3°Gradagem 100 
4° Plantio direto 94 
1° Araçiio 172 
2° Escarificaçào 155 
3° Plantio direto 102 
4° Gradagem 100 
1° Araçiio 402 
2° Escarificaçiio 372 
3° Plantio direto 124 
4°Gradagem 100 
1° Araçilo 163 
2° Escarificaçiio 152 
3° Plantio direto 119 
4° Gradal!em 100 
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Fig.1 

PRODUTIVIDADE MÉDIA SOBRE 5 ANOS DO ARROZ DE SEQUEIRO 
EM ROTAÇAO COM SOJA -FAZ . PROGRESSO-SORRISO/MT- 1986/91 
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Fig.2 EFEITOS MÉDIOS DOS MODOS DE GESTAO DO SOLO E DAS CULTURAS SOBRE A PRODUTIVIDADE DA 
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em 90 dias de ciclo, dos quais 
1.040 mm s6 em dezembro. 
- Na cultura de soja, em monocu
lutra, o preparo profundo é sem
pre nitidamente mais produtivo 
do que a gradagem ou o plantio 
direto. A araçâo sempre supera a 
escarificaçâo, do mesmo modo 
que o plantio direto é sempre 
superior a gradagem. 

Na cultura de soja, em rota
çâo corn arroz de sequeiro, a 
classificaçâo dos 2 primeiros 
anos, menos excessives no piano 
pluviométrico, indica a superiori
dade da araçâo, enquanto nos 2 
ultimes anos, muito mais chuvo
sos, o plantio direto se toma o 
melhor tratamento na frente da 
araçâo e da escarificaçâo. 

Esta primeira analise de ren
dimentos interanuais, evidencia 
que o arroz de sequeiro é muito 
exigente para macroporosidade e 
sua manutençâo no decorrer do 
ciclo, e ainda mais quando as 
condiçôes pluviométricas estâo 
excessivas. Na monocultura de 
soja, o preparo profundo, sempre 
mais produtivo, pode traduzir 
também um efeito porosidade, 
assim como um efeito de diluiçâo 
das poluiçôes rizosféricas. Na 
soja, em rotaçâo corn arroz, o 
efeito radicular do precedente 
arroz no perfil cultural e a gestâo 
da palha em cima do solo permi
tem alcançar progressivamente as 
maiores produtividades em plan
tio direto, o qual supera os de
mais tratamentos (Tabela 5). 

Os parâmetros medidos du
rante 4 anos no perfil cultural = 
infiltraçâo da agua, resistência 
mecânica e penetraçào, densida
des aparentes e densidades radi
culares correspondentes<1> , os 
componentes do rendimento e a 
infestaçâo de invasoras estâo 
expostos nos Graficos 3 a 6. Eles 
demonstram que nas nossas con
diçôes, a araçâo é a técnica cultu
ral, que permite eliminar mais 
rapidamente a descontinuidade 
fisica criado pelo uso continuo e 
inadequado das grades (pé-de
grade ), e rnanter uma forte ma-
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croporosidade, que induz sempre 
densidades radiculares mais ele
vadas no arroz, em rotaçâo corn 
soja. Na cultura da soja, as con
diçôes de porosidade, ap6s prece
dente arroz melhoram logo de
baixo do plantio direto, e tomam
se tanto favoraveis quanto no 
tratamento araçâo a partir do 3° 
ano. Ao contrario, na cultura de 
arroz em rotaçâo corn soja, as 
condiçôes de porosidade perma
necem limitantes em relaçâo aos 
tratamentos araçâo e escarifica
çâo para a obtençâo de alta pro
dutividades estâveis. 

0 estudo das correlaçôes entre 
variaveis medidas<2>, a partir da 
analise em componentes princi
pais (ACP), realizado para 2 
anos, evidencia que, na cultura de 
arroz de sequeiro, excetas a den
sidade radicular na superficie (0-
10 cm) e a altura das plantas, as 
demais variaveis estâo correlatas 
entre elas num eixo principal 
(Fig. 7 a 10 e Tabela 6): o rendi
mento é altamente correlato posi
tivamente ao numero de grâos/ 
paniculas, a velocidade de infil
traçâo da agua, e a densidade 
radicular em profundidade, e 
altamente correlato negativamen
te as densidades aparentes, ao 
numero de invasoras, a resistên
cia mecânica a penetraçâo<3>. 

A cultura da soja obedece 
também globalmente ao mesmo 
modo de funcionamento do perfil 
cultural do que para cultura de 
arroz, em 1988/89 ·e de maneira 
menos nitida em 1987/88 no pri
meiro ano de aplicaçâo dos tra
tamentos "modos de gestâo dos 
solos". 

A regressâo do rendimento 
nas demais variaveis medidas 
(regressâo progressiva ao nive} de 
10% "ascendente Stepwise") foi 
efetuada para selecionar as vari
aveis mais explicativas dos ren
dirnentos de arroz e de soja. No 
arroz de sequeiro, se tem uma 
6tima explicaçâo da produtivida
de corn coeficientes de correlaçâo 
multipla ao quadrado de 0,925 e 

0,897 em 1987/88 e 1988/89 
respectivamente (Tabela 7). 

Na soja, mesma conclusâo 
para o ano 1988/89, corn um 
coeficiente de 0,931. Pelo con
trario, para a soja de 1989/90, o 
coeficiente de correlaçâo ao qua
drado é mais baixo = 0,533 
(Tabela 7) . 

A identidade de classificaçâo 
das produtividades das culturas 
de soja e de arroz de sequeiro, 
sobre 4 e depois 6 anos sucessi
vos em funçâo dos modos de 
gestâo dos solos, mostra que as 
bases da produçâo e os melhores 
indicadores do funcionamento do 
perfil cultural nos sistemas de 
cultura estabelecidos nesses 2 
primeiros anos, sâo perfeitamente 
atuantes e aplicaveis (Figuras 3 a 
10). 

Portanto, o acompanhamento 
da dinâmica de enraizamento das 
culturas até a tloraçâo revela-se 
como a ferramenta de diagnostico 
mais simples, mais confiavel e 
mais barata; este acompanhamen
to pode ser realizado seja através 
de trincheiras pedol6gicas, seja 
por injeçâo de herbicida [Séguy, 
L.; Bouzinac, S. et al. 1989 
(15) 1. 

No que diz respeito aos parâ
metros quimicos medidos no 
inicio e ap6s 6 anos de pereniza
çâo da unidade experimental, 
medidos nos mesmos sistemas de 
cultura, mais controlados, a Ta
bela 8 mostra que todos os parâ
metros: pH CaCh, Ca, Mg, Al, 
K, CEC, V(%), P estâo acima 
dos niveis criticos de deficiência 
fixados pela pesquisa [Van Raij, 
B., 1991 (27); Lopres, A.S. 1984 
(5); Souza et al. 1987 (24)], ex
cetos para os teores de matéria 
orgânica que sofrem uma queda 
importante ap6s 6 anos das prati
cas de araçâo corn uma s6 cultu
ra anual qualquer que seja a rota
çâo (soja-arroz, milho-soja) e na 
gradagem x monoculutra. Os 
teores de matéria orgânica, inici
almente de 2,5% em média no 
horizonte 0-30 cm, caem ap6s 6 
anos a menos de 1, 4 % nesse 

<O Medidas nas mesmas amostras indeformadas de 300 cc de solo [Iécnica e cilindros - Séguy L., Bouzinac S. et al. 1991 (19)] 
Cl) Dossiê tratado por P. Letourrny, do Serviço de Biometria do CIR.AD-CA - F evererio 1991. 
<
3> A interpretaçào dos eixos principais se faz a partir de vetores pr6prios (eigen vectors). 
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TABELA5 

PRODUTIVIDADES (em kg/ha) DAS CUTURAS DE ARROZ DE SEQUEIRO E SOJA - PRODUTIVIDADE CALCULADA (RC), PRODU-

TIVIDADE MEDIDA (RM) NAS AMOSTRAS INTRA PARCELAs<1> E PRODUTIVIDADE REAL (RG) EM GRANDES PARCELAs<l> 

GRADAGEM 

RG RC 

1987/88 kg/ha 2465 2652 

(o/oRG) (100) (108) 

1988/89 kg/ha 3135 3163 

(o/oRG) (100) (101) 

1989/90 kg/ha 2635 2731 

(o/oRG) (100) (104) 

1990/91 kgiba 1902 2131 

(o/oRG) (100) (112) 

GRADAGEM 

RG RC 

1987/88 kg/ha 2195 2890 

(o/oRG) (100) (103) 

1988/89 kg/ha 1850 1923 

(o/oRG) (1 00) (106) 

1989/90 kg/ha 890 987 

(o/oRG) (100) (111) 

1990/91 kg/ha 1571 1591 

(o/oRG) (100) (101) 

<1> 4 repetiçoes / grande parcela 
<2> 2 passagens de colheitadeira por parcela 

Fonte: Séguy L., Bouzinac S. et al. 1991. 

1 SOJA 1 

ARAÇ.AO 

RM RG RC RM 

2676 3168 3263 3170 

(109) (100) (103) (100) 

3117 3940 4105 4106 

(99) (100) (104) (104) 

2716 3720 3886 3927 

(103) (100) (104) (106) 

2010 2969 2973 2962 

(106) (100) (100) (99) 

1 ARROZ DE SEQUEIRO 

ARAÇ.AO 

RM RG RC RM 

2892 3846 4120 3983 

(103) (100) (107) (104) 

1962 3114 3198 3206 

(108) (100) (103) (103) 

939 3575 3552 3566 

(106) (100) (99) (99) 

1609 2556 2580 2553 
(102) (100) (101) (100) 

ESCARIFICAÇ.AO PLANTIO DIRETO 

RG RC RM RG RC RM 

2958 3002 2929 2880 3052 2931 

(100) (101) (99) (100) (106) (102) 

3424 3584 3701 2890 3155 2995 

(100) (105) (108) (100) (109) (104) 

3460 3476 3529 3740 3805 3788 

(100) (100) (102) (100) (102) (101) 

2892 2920 2912 3145 3227 3090 

(100) (101) (101) (100) (103) (98) 

1 

ESCARIFICAÇ.AO PLANTIO DIRETO 

RG RC RM RG RC RM 

3279 3387 3377 2069 2144 2158 
(100) (103) (103) (100) (104) (104) 

2811 2934 2887 1854 2058 2051 

(100) (104) (103) (100) ( 111) (111) 

3312 3389 3343 1100 1147 1130 

(100) (102) (10 1) (100) (104) (103) 

2389 2385 2357 1876 1948 1870 

(100) (100) (99) (100) (104) (99) 
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TABELA6 

- AN ALISE EM COMPONENTES PRINCIP AIS (ACP) DAS V ARIA VEIS MEDIDAS, SOBRE CULTURAS DE ARROZ E SOJA EM 

1987 /88 e 1988/89 

- RESUL T ADOS RELATIVOS AOS DOIS PRIMEIROS COMPONENTES PRINCIP AIS - PRINl e PRIN2 

1. 1 ARROZ 1987/88 1 

Eigen Cumula- CORRELACÔES ENTRE V ARIA VEIS MEDIDAS E PRINl , PRIN2<1
> 

value tlvo RESIST VITINFIL DAlO DA20 DRlO DR20 HAUT NGP RDT 

PRINl 6,31729 0,63173 -0.96S88 0.93208 -0.74429 -0.866S6 0.26S92 0.73491 O.S7943 0.93209 0.93348 

0.0001 0.0001 0.0009 0.0001 0.3195 0.0012 0.0187 0.0001 0.0001 

PRIN2 1,81497 0,81323 O,l 1459 -0,09281 0,4-6S99 0,31069 0,9086S 0,34310 0,67138 -0,12106 0,1904S 

0,6726 0,7324 0,0689 0,2415 0,0001 0,1933 0,0044 0,6S52 0,4799 

2. 1 ARROZ 1988/89 1 

Eigen Cumula- CORRELAÇÔES ENTRE V ARIA VEIS MEDIDAS E PRINl, PRIN2<ll 

value tlvo RESIST VITINFIL DAlO DA20 DRlO DR20 HAUT NGP RDT 

PRINl 6,53394 0,6S339 -0,93048 0,98651 -0,82144 -0,88960 -0,1380S 0,81293 0,48769 0,829S9 0,91768 

0,0001 0,0001 0,0011 0,0001 0,6687 0,0013 0,1078 0,0008 0,0001 

PRIN2 1,80399 0,83379 -0,27044 0,07519 0,21402 0,29611 0,86168 -0,46219 0,72618 0,12521 0,27944 

0,39S2 0,8164 0,5042 0,3SOO 0,0003 0,1303 0,007S 0,6982 0,3791 

3. 1 SOJA 1987/88 1 

Eigen Cumula- CORRELACÔES ENTRE V ARIÂ VEIS MEDIDAS E PRINl, PRIN2<1
> 

value tlvo DAlO DA20 DRlO DR20 HAUT NGP RDT 

PRINl 4,71637 0,58955 -0,93180 -0,83348 0,57790 0,82S82 0,61339 -66773 0,73386 

0,0001 0,0001 0,0190 0,0001 0,011S 0.0047 0,0012 

PRIN2 l,3S242 0,75860 0,04653 0,46282 0,48028 -0,48583 0,492S3 0,50543 -0,36114 

0,8641 0,0710 0,0597 O,OS64 0,0526 0,0458 0,1693 

4. 1 SOJA 1988/89 1 

Eigen Cumula- CORRELAÇÔES ENTRE V ARIA VEIS MEDIDAS E PRINl, PRIN2<1
> 

value tlvo DAlO DA20 DRlO DR20 HAUT NGP RDT 

PRINl 4,S769S 0,57212 -0,81Sll -0,79881 0,51395 0,92645 -0,39970 0,62019 0,9219S 

0,0012 0,0018 0,0874 0,0001 0,1980 0,0314 0,0001 

PRIN2 1,53059 0,76344 0,36923 -0,53059 -0,76318 0,26513 0,63654 0,18639 0,13459 

0,2375 0,0759 0,0039 0,4049 0,0260 0,5619 0,6767 

(tl - RESIST = Resistência mecânica a penetraçllo; VITINFIL- velocidade de infiltraçllo da agua; DA = densidade aparente (10, 20 cm) 

DR= densidade de raizes (10, 20 cms); HAUT= altura da planta a maturidade; NGP = niunero de grllos/planta; RDT = produtividade (kgiha) 

NAD = niunero de invasoras/m2 

Fonte: Letounny P., Serviço de Biometria e Infonnâtica do CIRAD-CA - Montpellier 

NAD 

-0.72386 

0.001S 

0,18579 

0,4909 

NAD 

-0,883S6 

0,0001 

0,12038 

0,7094 

NAD 

-0,88138 

0,0001 

-0,20218 

0,4527 

NAD 

-0,87042 

0,0002 

-0,04421 

0,8915 
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TABELA 7 
REGRESSAO DA PRODUTIVIDADE SOBRE AS OUTRAS V ARIA VEIS 

a· DESVIO PADRAO VARIAVEIS EFEITO TRATAMENTO 
RESIDUAL EXPLICATIV AS<l) RESIDUAL 

Arroz 87/88 0,9249 213,9 kg/ha VITINFIL, J 
DRlO, RESIST Significativo 

Arroz 88/89 0,8969 196,l VITINFIL, DRlO] n.s. 

Arroz 87/88 0,5334 157,1 DR20 J n.s. 

Soia 88/89 0 9309 182 7 DR20 DA30 l n.s. 
(1) ., 

Vanave1s na ordem de entrada na equaçîio de regressîio 
- VITINFIL = velocidade de infiltraçîio da agua; DR= densidade de raizes (10, 20 cms) 
- RESIST = resistência mecânica a penetraçilo; DA = densidade aparente 

TABELA8 
ANALISES QUIMICAS DO PERFIL CULTURAL APÔS RESTAURACAO DA FERTILIDADE. 1986-1992 

Profundidade pH M.O. meg./100 ml V p 

das amostras CaCii Agua O/o Ca Mg Al K CEC % (ppm) 

(cm) 
Monocultura 0-10 4,9 5,5 1,0 2,9 1, 1 0,1 0,21 8,4 50,1 

Soja x Gradagem 10-20 5,0 5,6 1,0 2,0 0,8 0,1 0,12 6,3 46,2 

T (1) 20-30 5,2 5,6 1,0 0,5 0,3 0,4 0,09 4,3 20,7 

Monocultura 0-10 4,5 5,1 1,1 2,7 0,9 0,1 0,17 9,0 42,0 
Soja x Araçlio profunda 10-20 4,4 5,0 0,9 2,7 1,0 0,1 0,08 10,2 37,1 

20-30 4,5 5,1 0,7 2,5 0,8 0,1 0,10 9,8 34,7 

Rotaçio 0-10 5,1 5,7 1,5 1,9 0,5 0,1 0,15 5,3 47,6 

Soja-milbo x Araçio profunda 10-20 5,5 6,1 1,3 2,1 0,7 0,1 0,16 4,5 64,2 

20-30 5,0 5,6 1,3 1,8 0,8 0,1 0,14 6,4 41,0 

Sistemas altemando 1 so cultura 0-10 4,7 5,3 2,4 2,0 0,9 0,1 0,21 7,8 39,8 

corn 2 em sucessio x plantio 10-20 5,1 5,7 2,2 2,8 2,0 0,1 0,17 6,8 58,6 

direto 20-30 5,2 5,8 2,0 1,2 0,9 0,1 0,12 4,8 58,5 

Rotaçio 0-10 4,6 5,2 1,7 2,5 1,0 0,1 0,24 8,3 49,6 

Soja x Arroz x Araçio profunda 10-20 4,7 5,3 1,3 2,8 0,9 0,1 0,10 8,5 44,7 

20-30 5,0 5,6 1,3 2,5 0,7 0,1 0,10 6,1 53,9 

Rotaçio 0-10 4,3 4,9 2,0 3,4 0,8 0,1 0,20 10,2 43,2 

Soja x Milho 10-20 3,6 5,2 3,4 2,5 1,0 0,1 0,14 8,3 43,7 

(x) 5 anos de nlantio direto• 20-30 4,9 5,5 3,8 0,8 04 0,1 0,12 7,1 18,6 

• Mais de 20 galerias de 2-3 cm de diâmetro, verticais, sobre 1,2m de profundidade furadas por larvas de Diloboderu., abderu., 
(1) Referência negativa (sistema tradicional). 
Fonte: CIRAD-CA - Fazenda Progresso - Lucas do Rio Verde 1991 - Séguy, L.; Bouzinac, S. 
Laborat6rio = Lagro - Campinas-SP 
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Fiçi. 7 -Ana1ise em componentes principois (ACP) dos varidveîs e-xpticotivm,. sobre a culturo do Arroz de sequeiro. 
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mesmo horizonte quando as pa
llias de cereais forem restituidas 
um ano em dois na rotaçào, e 
abaixo de 1 % no caso de mono
cultura de soja. Nesse clima ex
cessivo, quente e umido, a araçào 
profunda acelera fortemente a 
mineralizaçào da matéria orgâni
ca; a ausência de pallias de cere
ais na rotaçao (celulose e lignina) 
agrava ainda mais o problema. 
No caso da monocultura de soja 
x gradagem, a forte compactaçao 
do perfil, favorece a erosao su
perficial do perfil cultural e por 
conseguinte da matéria orgânica 
( erosao laminar e em aranhôes) 
fSéguy L.; Bouzinac S. et al. 
l 993 (21)]. Esses resultados sao 
muito preocupantes para a gestao 
a longo prazo da fertilizaçao a 
custo minimo. 

Ao invés, os sistemas de 
plantio direto, nao incorporando 
a palha e oferecendo, pelo menos 
nos 2 primeiros anos, condiçôes 
de macroporosidade bem inferio
res à araçao profunda, permitem 
manter os teores de matéria or
gânica iniciais, e até mesmo au
menta-los no horizonte 10-30 cm, 
quando a macrofauna associada 
"braceja" e incorporar em pro
fundidade a matéria orgânica 
(Vide Tabela 8). 

Para alcançar objetivos de 
rendimentos pr6ximos de 3. 000 
kg/ha para a soja, de 2.500 a 
3.000 kg/ha para o arroz de se
queiro, de 4.500 kg/ha para o 
milho, o uso da adubaçào minerai 
NPK de correçào progressiva, 
aplicada na linha de plantio, é 
suficiente corn a pratica dos me
lhores modos de gestao dos solos 
e das culturas descritos acima; 
essa adubaçao NPK localizada é 
de: 
. 8N - 80 P20s - 80 K20/ha na 
SOJa, 
. 35 a 40N - 70 P20s - 70 K20/ha 
no arroz de sequeiro 
. 60 a 80N - 80 P20s - 80 K20/ha 
no milho. 

Essas adubaçôes anuais de
vem ser complementadas pela 
aplicaçao de calcario dolomitico, 
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quando o teor de saturaçao de 
base desce abaixo de 40% para a 
cultura mais exigente da rotaçào, 
a soja (o arroz sendo a cultura 
mais tolerante à acidez) (Van 
Raij, B.; 1991 (27); Lopes, A.S., 
1984 (5)). 

3.4. Performances econômicas 
dos sistemas de cultura 

A conjuntura econonuca 
brasileira foi extremamente ca6-
tica durante o periodo, entre 1986 
a 1992, no qual va.rios pianos 
econômicos se sucederam. Esta 
situaçao de crise permanente foi 
ainda mais agravada nas frentes 
pioneiras em razao de seu afas
tamento dos grandes centros de 
consuma, dos portos de exporta
çâo, e acima de tudo, por causa 
da estreita dependência do eixo 
rodoviarios cujo estado de con
servaçào, precario na maior parte 
do tempo, penaliza altamente as 
receitas dos produtores elevando 
os custos da frente a niveis insus
tentaveis. 

As Figuras 11 e 12 traduzem 
as fortes flutuaçôes dos custos de 
produçao e dos preços pagos aos 
agricultores para os 2 produtos 
mais importantes na regiao em 
1992 == a soja dominante corn 
300.000 ha, e o arroz corn 
68.000 ha. 

Nessa conjuntura desfavora
vel, as performances econômicas 
dos sistemas mais diferenciados 
estao expostas na Figura de sin
tese 13. 

Ela evidencia que os sistemas 
de monocultura, sempre menos 
produtivos, levam sistematica
mente a prejuizos financeiros, 
qualquer que seja a cultura, arroz 
ou soja. Pelo contrario, va.rios 
sistemas usando as rotaçôes e 
sucessôes de culturas oferecem 
margens liquidas atrativas entre 
100 e 370 US$/ha, rendas que 
podem ser consideradas como 
altamente lucrativas, lembrando
se que a area minima cultivada é 
de 200 ha por produtor na regiâo. 
Esses sistemas de cultura mais 

lucrativos podem ser combinados 
para formar afolhamentos anuais 
mais equilibrados, assegurando 
assim, uma melhor gestâo do 
risco econômico (afolhamentos 
'1:ampôès" de gestâo do risco -
Figura 13). 

Na realidade, esses resultados 
econômicos calculados a partir 
dos preços minimas nem sempre 
sao respeitados localmente. As 
vezes, a produçâo nem é comer
cializada, ou a preços bem abai
xo dos preços minimos garanti
dos, o que acarreta perdas finan
ceiras para os agricultores e até 
falências freqüentes ( caso do 
milho, do sorgo e do arroz de 
sequeiro de baixa qualidade de 
grâos ). 

Esta realidade econonuca 
local das frentes pioneiras, nos 
leva a crer que corn a diversifica
çao das produçôes, precisa tam
bém nos engajar no caminho da 
qualidade dos produtos, e favore
cer sua transformaçao local a fun 
de, ao mesmo tempo, garantir os 
preços pagos aos produtores e 
diminuir a incidência do custo de 
frete nos custos de produçao e 
nas receitas (produtos tranforma
dos ou de alta qualidade garanti
da, corn alto valor agregado). 

3. 5. Conseqüências técnicas 

Os melhores sistemas de cul
tura alternando urna s6 cultura 
anual (arroz-soja) corn 2 culturas 
em sucessao anual em plantio 
direto no ano seguinte, foram 
organizados em afolhamentos 
para otimizar o uso dos equipa
mentos da fazenda Progresso, a 
partir de 1988, ou seja, 2 anos 
ap6s ? inicio da intervençâo da 
pesqmsa. 

0 periodo de tempo consagra
do ao preparo de solos, no siste
ma tradicional de monocultura de 
soja era de 80 a 90 dias, e passa 
nos novas afolhamentos para 220 
dias; da mesma foram, o periodo 
total de colheita passa de 80 dias 
para 185 dias anualrnente aumen
ta de 50 a 60% sem abertura de 
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Fig. 13 Performances econôm1cas dos melhores sistemas de cu ltures 
corn parados corn as das. monocultu ras de soJa e arroz - 1988/9 1 
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Fig. 14 Evoluçao dos rendimentos da soJa e performances 
econômicas - FAZ. PROGRESSO- 1986/91- MT 

kg/ha 

4000 

3500 

30 00 

2500 

2000 

1500 

MONOCULTURA SOJA APOS ARROZ SOJA APOS MILHO 
91 

PRODUTIVI DADE 

1000 1----------.-----:c~u1=-::s=r=o=s-o=-E=--=pR=-o=o=u-;-±-':A~o=----,--------1 
us$ /ha 

4 50 

400 

350 

300 

250 

2oo1----~-~R-=E+-,N-=D~A---,-L_,.,.IQ-=--,-U~ID=-A=--_.._---.------1 
US$/ha 

300 

2 0 0 

100 

01---~ ~ :::r...~-- -+-----~ --'-'--+-- - - -----, 

- 100 

o/o TAXA DE RETœNO 

100 

60 

20 
01---~..ll=::~~---+-- ---~------+-----....;:-,'---i 

- 40 

__. Grade -Araçëio profunda t:r-6 Plantio direto 

• FON TE= Cl RA D - CA ( L . Seguy, S. Bouzinac .) 



Fig. 15 

kg/ha 

3500 

3000 

2500 

2000 

1500 

1000 

43 

Evoluçêio dos rendimentos do arroz e mil ho e 
performances econômicas - FAZ. PROGRESS0-1986/91-MT 
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TABELA9 
INTERV ALOS DE RECOMENDACÔES PARA AS AN ALISES OUIMICAS--m 

pH M.O. meg./100 ml 
CaC}z A1ma % Ca Me Al K 
entre entre entre entre entre entre entre 
5,0 5,6 1,7 2,0 0,8 <0,2 0,15 
e e e e e e 

5.4 6.0 30 3 5 1.3 0 24 
(1) Na med1da em que os modos de gestâo dos solos e das culturas seJam respe1tados 
(
2> Método Mehlich (Carolina do Norte) 
Fonte: Séguy L.; Bouzinac S., 1993 - Fazenda Progresso e Cooperlucas - MT 

TABELA10 

P (ppm) V% Satura-
CEC (2) cio de bases 
entre entre entre 
6,5 5 40 
e e e 
10 10 60 

PERFORMANCES DAS TECNOLOGIAS ADOTADAS PELOS PRODUTORES NOS MUNICIPIOS DE 
SORRISO, AGUA BOA (MT), PARACATÙ (MG), MARACAJU (MS)= 42.664 .ha, 116 PRODUTORES -
1989/90 
Modos de gestâo dos Soja p2.531 ha} Arroz de Segueiro {7.121 ha} Milho 3.012 ha 

solos e das culturas Area Produtividade Area Produtividade Area Produtividade 
O/o O/o a O/o 

CR D o• Variedades Variedades 
antigas novas 

Preparo profundo x todos 46,5 2 551 2 283 2 641 14,6 2 100 2 145 81 4 656 

precedentes 
Gradagem 1 apos desmata- 7,4 1 650 1476 1560 67,0 1 704 1428 

mento 

Preparo profundo x rotaçâo 19,0 2 625 2 347 3 673 10,8 2 100 2 512 
cereal - leguminosa 

Gradagem x todos 27,1 2 025 1 827 2 132 7,6 l 537 l 451 3 3 360 

recedentes 
• V ariedades CR = Cristalina, D = Doko, 0 = Outros 

Fonte: Séguy L., Bouzinac S. et al., 1989/90. 

TABELAll 
PERFORMANCES DAS TECNOLOGIAS ADOTADAS PELOS PRODUTORES NOS "MUNICIPIOS" DE 
SORRISO (MATO GROSSO), AGUA BOA (MATO GROSSO), PARACATU (MINAS GERAIS): 17.123 
HECTARES 57 PRODUTORES - 1990-91 

- - =Soja (13 .904 ha) 
Area Produtividade Modos de gestilo dos solos e das 

culturas 
Monocultura x gradagem 
Apos desmatamento corn gradagem 
Monocultura x araçilo profunda 
Rotaçilo x gradagem 
Rota ilo x ara ào rofunda 
Fonte: Séguy L., Bouzinac S. et al. 1990/91 

% 
40 1 410 
1,5 1110 
52 1 875 
1,5 2 480 
5 2 560 

Arroz de Sequeiro 1.678 ha 
Area Produtividade 

% 
28 1 050 
37 1470 

17 1 905 
18 2 890 



novas terras fSéguy L., Bouzinac 
S. et al., 19g9, 1993 (21), 1991 
(19)1, vide Esquema 7. 

Esses resultados evidenciam o 
aumento muito significativo da 
capacidade do maquinario, assim 
coma a melhoria de sua flexibili
dade de uso na fazenda Progres
sa. 

No Centra-Sul, 6 empresas 
começam a fabricar arados de 
aivecas (Ikeda, Sans, Baldan, 
Lavrale, Tatu, Maschielvo) e as 
areas preparadas corn araçào 
ultrapassam 367.000 ha em 1989 
no ~entro-Oeste fSéguy, L. ; 
Bouzmac, S.; Yokoyama, L. 
1990 (16), 1991 (18)]. 

3. 6. Difusâo de tecnologias 

Os sistemas de cultura citados 
foram amplamente difundidos 
através de organizaçào de dias de 
campo (mais de 1.000 produtores 
participando a cada ano ), e por 
reportagens da imprensa, de te
levisào, que fizeram a fama dessa 
intervençào da pesquisa-açào 
(numerosas matérias em peri6di
cos de grande audiência). 

Inqueritos(l>, conduzidos dois 
anas seguidos, em 1989 e 1990, 
em todo o Centro-Oeste brasilei
ro, permitiram medir a impor
tância dessa difusào e seu impac
ta no desenvolvimento. As Tabe
las 10 e 11 que resumem as per
formances agronômicas dos sis
temas numa amostragem de 
42.664 ha (116 produtores) em 
1989 e de 17 .123 ha (57 produto
res) em 1990, mostram que as 
performances médias dos siste
mas e sua classificaçào sào con
formes às da unidade experimen
tal da fazenda Progressa - com
provando assim, que essas tecno
logias tem uma larguissima 
abrangência na agricultura me
canizada do Centro-Oeste, para 
os latossolos acidos dos cerrados. 

Durante esse mesmo periodo, 
a cultivar de arroz de sequeiro 
IRAT 216, escolhida nas compe
tiç5es de cultivares (plurilocais, e 
satélites da vitrine principal de 
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tecnologia), difundiu espontane
amente no meio real, no centra 
norte do Mato Grosso, corn os 
melhores sistemas de cultura. Ela 
cobria ja quase 30.000 ha em 
1991 e mais de 60.000 ha em 
1992. Esta variedade abria o 
caminho do arroz longo fino de 
qualidade para as condiç5es de 
sequeiro nos tropicos umidos. 

IV-CONCLUSÔES 

Nos elaboramos, no decorrer 
de varias experiências sucessivas 
de pesquisa-desenvolvimento, um 
método sintético de intervençào 
no meio real, para os produtores, 
nas suas fazendas. Este enfoque 
se apoia sobre referências expe
rimentais plurianuais, obtidas a 
partir de itinerarios técnicos e 
sistemas de cultura realmente 
praticados em condiç5es reais de 
exploraçào, reunidos e compara
dos em unidade experimentais 
perenes, instaladas na escala de 
unidades de paisagem represen
tativas , a fim de levar em conta, 
além da gestào da parcela de 
produçào, os efeitos do escorri
mento e da erosâo. ltinerarios 
técnicos e sistemas de cultura 
estâo avaliados nas mesmas 
condiç5es pedoclimaticas para 
medir rigorosamente a influência 
dos modos de gestâo dos solos e 
das culturas na evoluçào da pro
dutividade das culturas e da sua 
flutuaçào interanual, e no estatu
to de fertilidade do solo no decor
rer do tempo. 

0 enfoque geral de pesquisa
açào, usado no meio real basea
se em primeiro lugar num dia
gnostico râpido dos ambientes 
fisicos e socio-econômicos, a 
partir do qual, uma matriz dos 
sistemas de cultura possiveis é 
modelizada e colocada em pratica 
corn os agricultores, sobre crité
rios simultaneamente agronômi
cos, técnicos e econômicos. Esta 
matriz dos sistemas possiveis, no 
qual o sistema tradicional do 
produtor serve de referência per-

manente, tem coma funç.ôes pri
oritarias. 

- Definir corn os atores, nos 
seus ambientes, wna larga esco
lha de sistemas de cultura pro
porcionando, conforme niveis 
variaveis de recursos financeiros 
e técnicos, possibilidades de fixa
çào da agricultura dentro de pro
postas de arranjo e aproveitamen
to preservadores do espaça rural, 

- Servir de vitrine e viveiro 
para tecnologias, material vege
tal, técnicas e ferramentas anali
ticas do diagn6stico, dentro dos 
quais os agricultores podem en
contrar soluç5es praticas ,e os 
pesquisadores explicar o funcio
namento das técnicas de modo 
permanente. 

- Treinar os diversos atores do 
desenvolvimento para a gestâo 
desses sistemas. 

As unidades experimentais, 
praticadas em condiç5es reais ~e 
exploraçào, tem, portanto, pape1s 
multiplos e complementares de 
criaçào e difusâo de tecnologias, 
e de treinamento. Os avanças 
constantes dos sistemas de cultu
ra sâo assegurados por experi
mentaçôes tematicas, satélites, 
especificas a cada sistema de 
cultura. Apos 2 a 3 anas de fun
cionamento, estas unidades se
cundarias de validaçào multilo
cais, chamadas "fazendas de 
referência" que abraçam a vari
abilidade regional dos meios fisi
cos e socio-econômicos, permi
tem dar uma maior abrangência 
regional dos resultados experi
mentais. 

A partir <leste conjunto de 
referências obtidas num intervalo 
climatico e econômico significa
tivo ( 6 anos nas nossas condi
ç5es ), sào estabelecidas as bases 
da produçào vegetal e sâo identi
ficadas as ferramenta metodolo
gicas que permitem caracterizâ
las. Os sistemas realizando as 
melhores sinteses a niveis agro
nômicos, técnicos e econômicos 
de menor risco, estào assim iden
tificados, e suas condiç5es de 
praticabilidade e reprodutividade 

Cl) Enquetes conduzidas pelo CIRAD-CA e EMBRAP A-CNP AF, financiados pelo Ministério das Relaçoes Exteriores da França 
[Séguy L. et al. 1990 (16)- 1991 (18)]. 



estào detenninadas assim corna 
sào escolhidos os parârnetros do 
perfil cultural mais pertinentes e 
explicativos da elaboraçào dos 
rendimentos das culturas nos 
sisternas e de sua estabilidade. 

Dias de campo estào organi
zados para os agricultores, os 
extensionistas e os pesquisadores. 
As unidades experimentais estào 
abertas de modo permanente ao 
publico, e estruturadas para isso. 
Os produtores podern escolher 
livrernente as tecnologias que os 
interessarn. 

Este rnétodo de intervençào no 
rneio real foi aplicado, corn êxito, 
a fixaçào da agricultura nas 
frentes pioneiras dos tr6picos 
urnidos do Oeste do Brasil. Inu
rneras tecnologias e sisternas de 
culturas forarn arnplarnente di
fundidos no Centro-Oeste brasi
leiro, e adotados pelas agriculto
res ern centenas de rnilhares de 
hectares. A concordância das 
performances dos sisternas entre 
o dispositivo regional de pesquisa 
e o rneio real, nurna vasta exten
sào geogrâfica, a rapidez da difu
sào das tecnologias, indicarn a 
irnportância e o ârnbito geral dos 
modos de gestâo dos latossolos 
âcidos para a agricultura mecani
zada do Centro-Oeste, ultrapas
sando largarnente o cenârio dos 
cerrados urnidos e confirmarn a 
confiabilidade do método de pes
quisa em meio real utilizado. 

Todavia, este enfoque sistêrni
co de pesquisa-açào tern limites 
clararnente definidos que devem 
ser respeitados para tirar o pro
veito mâxirno deste enfoque: - no 
espaça = aplica-se numa regiào; -
no tempo = ele é perene e deve 
responder ao mesmo tempo a 
eliminaçào das lirnitaçôes imedia
tas e a mais longo prazo relativas 
a evoluçào do estatuto de fertili
dade do solo; nas suas funçôes = 
papeis de vitrine e viveiro tecno-
16gicos, de diagn6stico permanen
te, de treinarnento dos atores, de 
conselho de gestào na ajuda a 
tomada de decisào dos agriculto
res ou das autoridades politicas. 
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Mesmo se este enfoque tem 
urn papel de difusào incontestâ
vel, nào poderia, em hip6tese 
alguma, se substituir aos orgàos 
encarregados de faze-la, em larga 
escala. 

As duas criticas mais obvias 
que se podem fazer a este enfo
que sào sua carga de trabalho na 
sua conduçào e sua forte exigên
cia para o dominio prâtico das 
propostas a serem construidas 
corn os agricultores. 

Contudo, paradoxalrnente é 
justamente neste dois defeitos 
maiores a nivel da prâtica opera
cional que este método se toma 
mais atuante e mais forrnador ao 
criar uma dinârnica de grupo 
entre os diferentes atores do des
envolvimento, levando a uma 
profissionalizaçào acelerada de 
todos os parceiros. 

Enfim, acima de tudo, corn 
suas capacidades de tomar em 
conta na sua gestào interdiscipli
nar, a niveis de escala represen
tativos, os excessos pedoclirnâti
cos e as lirnitaçôes técnico
econômicas, e de integrar de 
modo permanente conceitos e 
praticas reprodutivas e aprovâ
veis, este enfoque apresenta urn 
interesse deterrninante para re
conciliar teoria e pratica para os 
produtores, em prol da fixaçào de 
aS!Îculturas tropicais sustentâ
ve1s. 
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