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RESUMEN EJECUTIVO

Perfil de Proyecto

Regeneracién y Manejo Sostenible de los Suelos Degradados de las Sabanas:
una Estrategia para la Preservacion del Medio Ambiente

ANTECEDENTES

La propuesta surge de la extension ya considerable de suelos degradados en las
sabanas (tanto nativas como artificiales), estimada entre 60 y 80 millones de has (de un total
de 250 a 300 millones).

El problema especifico se plantea tanto con los pastos cultivados (sembrados con el
germoplasma creado por el CIAT y los Institutosa Nacionales a través de la RIEPT),
probablemente degradados en un porcentaje del orden de 25 a 50%, como con los cultivos
anuales mecanizados (CAM). En este caso, la proporcion es muy elevada (50% de los 10
millones de has: Cuadros 1y 2 del Anexo 1). Las consecuencias de tal situacion son severas
tanto del punto de vista agroecoldgico (escurrimiento, erosion,...) Como economico.

Bajo este ultimo punto de vista, esta situacion resulta preocupante para la economia
agricola de Bolivia, Brasil, Colombia y Venezuela, al considerar la contribucion de las sabanas
a la produccion nacional de arroz, maiz, oleaginosas y carne, estimada en (ver Cuadro ...., a
ser elaborado en base a los antecedentes dispobibles).

Existen tecnologias promisorias para la regeneracion de los pastos degradados, en
particular en base al llamado sistema "Barreirdo"', desarrollado en Brasil por EMBRAPA vy
CIRAD, y va ampliamente difundido en ese pais.

También en Brasil el CIRAD ha creado tecnologias de regeneracion y manejo sostenible
de suelos de sabanas bajo cultivos anuales?, cuya extensién ya es notoria, particularmente en
el Estado de Mato Grosso.

Sin embrago, los resultados disponibles concluyen que es necesario llegar a rotaciones
de cultivos anuales y pastos, para llenar las condiciones dptimas de la sostenibilidad. Las
tecnologias disponibles recién estan saliendo de la etapa de validacién.

Como por el momento, las actividades agricolas y ganaderas se conducen en forma
separada --o sea en fincas diferentes, por productores especializados en uno u otro rubro--,

Siembra asociada de pastos con un cultivo anual.

Principalmente en base a labranzas verticales, rotaciones de cultivos, incluyendo especies con buena
capacidad de reciclaje de nutrientes, y siembra directa en coberturas vivas y muertas.



to las condiciones técnicas como socioeconémicas de adopcion de estas nuevas
nologias requieren de estudios especificos para las distintas situaciones, aprovechando los
1erosos conocimientos disponibles en las instituciones de investigacion de los cuatro paises
slucrados en el Proyecto.

Finalmente, aparece con clara evidencia la necesidad de investigaciones basicas sobre
onificacion de la sostenibilidad de los recursos naturales de las sabanas, las condiciones
adopcidn de las tecnologias promisorias por parte de los productores, asi como sobre las
jificaciones de los procesos biolégicos nativos®, introducidas en los suelos por las
vidades agricolas y ganaderas, como para optimizar las condiciones de creacién de
ssidad y de reciclaje de nutrientes por los meso y microorganismos.

Diversas reuniones y actividades técnicas, realizadas entre 1992 y 1994, permitieron
ar a estas coclusiones y a la formulacion del presente Proyecto.

Por lo tanto, las instituciones nacionales de investigacion Bolivia, Brasil, Colombia y
sezuela, reunidas en PROCITROPICOS, el CIAT, la FAO y el CIRAD, consideran que existen
:elentes condiciones para realizar un trabajo cooperativo para la regeneracion de los suelos

jradados de las sabanas.
JETIVOS

Los objetivos especificos son:

Contribuir a la regeneracién, a titulo demostrativo, de superficies significativas de
suelos degradados, de manera a permitir una difusién masiva de los conocimientos
adquiridos y de las tecnologias generadas.

Validar experimentalmente, en un medio real (fincas), las tecnologias promisorias
generadas por la investigacién, y contribuir a su difusion.

Crear nuevas tecnologias de manejo de suelos, cultivos anuales y pastos, adecuadas
a las condiciones especificas de las sabanas de los cuatro paises involucrados (ver
Anexo 1, "Areas de Referencia”).

Monitorear los principales parametros agroecoldgicos y socioeconémicos de los
cambios introducidos por la adopcién de tecnologias sostenibles, a través de una red
de "ficas de referencias”.

Crear nuevos conocimientos en torno a la variabilidad espacial de la sostenibilidad de
los recursos naturales en las sabanas.

O sea, bajo las condiciones naturales de las sabanas naturales y de los bosques, que dieron origen a las
sabanas artificiales.
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- Crear nuevos conocimientos basicos respecto a la biologia de los suelos (contribucién
a la creacién de porosidad vy al reciclaje de nutrientes).

- Establecer los procedimientos de intercambio de bases de datos relacionadas con
pastos y cultivos anuales.

- Capacitar, y contribuir a la formacion y capacitacion de técnicos de nivel superior, de
acuerdo a las actividades cientificas correspondientes, y ofrecer los elementos
necesarios para la capacitacion de los productores.

Los productos finales del Proyecto son:

- Un ndmero significativo de fincas, en las distintas "areas de referencia” (ver Anexo 1),
con suelos en via de regeneracion (transferencia tecnoldgica a través de las estructuras
existentes (ver Anexo 3);

- un numero significativo de fincas, en cada area de referencia, en las cuales se ha
validado las tecnologias actualmente mas promisorias de la investigacion (Anexo 2);

- nuevos conocimientos cientificos susceptibles de ayudar a la toma de decisién de los
productores en cuanto al manejo de sus suelos, cultivos y pastos (Anexo 5);

- procedimientos de intercambio de datos informatizados (ver Anexo 8.3); y

- un numero significativo de técnicos superiores y jovenes universitarios capacitados en
las materias correspondientes.

ESTRATEGIA

La duracion del Proyecto se estima en seis anos, entre 1995 y 2000, dividido en dos
etapas de tres anos cada una. Al término de la Primera Etapa (1995-1997) se procederd a una
evaluacion de medio periodo, antes de continuar la Segunda Etapa (1998-2000). Porlo tanto,
e! presente documento se refiere a la Primera Etapa del Proyecto (1995-1997), salvo parte del
componente de investigacion tematica, que se realizard durante la Segunda Etapa (ver Anexo
5.

El Proyecto consta de cinco componentes complementarios: validacién y transferencia
tecnologica, investigacion de sintesis para la generacion de tecnologias sostenibles,
investigacion tematica, informdtica y capacitacion. Cada uno se desarrolla en forma
especifica.

Los dmbitos geogréficos corresponden a: Bolivia (Departamento de Santa Cruz de la
Sierra), Brasil (r=gién de los "Cerrados" y dreas recientemente desmontadas de la Amazonia
Legal), Colombia (Llanos Orientales), y Venezuela (Llanos Occidentales, Centrales vy
Orientales).



Teniendo en cuenta criterios de orden agroecol6gico y socioeconémico, las dreas
niertas por el Proyecto corresponden a ocho areas de referencia: 1 en Bolivia, 5 en Brasil,
:n Colombia y 3 en Venezuela (ver Anexo 1).

La caracterizacion agroecoldgica y socioeconémica de las areas de referencia se
lizard durante la ejecucion del Proyecto, con los antecedentes disponibles en los paises.
s alla, es preciso un trabajo de investigacién tematica en cuanto a la zonificacién de las
as degradadas, el cual constituye uno de los componentes del Proyecto (ver Anexo 8.3).

Los aspectos técnicos. La degradacién de los suelos es un proceso de gran
nplejidad (ver Anexo 8.2). Larecuperacidn de los suelos degradados requiere, por lo tanto,
indiagndstico previo, propio a cada situacion, en el cual intervienen numerosos parametros
r Anexo 2). A través de un proceso de "diagnédstico-disefio” (D&D), se determinard, en
ia area:

las tecnologias ampliamente validadas en fincas, cuya realizacion puede ser decidida
con alta probabilidad de éxito (Anexo 2).

otras, cuya validacion se limita a una area de referencia y que precisan, por lo tanto,
ser validadas en los otros (Anexo 2).

El ambito institucional. El Proyecto propone asociar los institutos miembros de
JCITROPICQOS, al sector privado, al CIAT/Cali y al CIRAD. Los mecanismos y las
s0siciones correspondientes estan siendo definidos con los diferentes participantes. Los
mios y asociaciones de los productores tienen gque estar estrechamente ligados a la
icepcion y realizacion de los trabajos propuestos.

Los criterios de seleccién de actividades y métodos. Como se ha sefalado, los cinco

aponentes se llevaran a cabo, en conjunto, en cada adrea de referencia. Sin embargo, la
‘ormidad de metodologias, procedimientos y mediciones, son elementos claves de la
-ategia regional del Proyecto, como para permitir comparaciones validas a nivel de la
‘nca.

Los ensayos de "generacidn-difusién” (G&D) en fincas (Anexo 4) constituyen el
nento central de la validacién de tecnologias sostenibles. Por lo tanto, la puesta en marcha
las unidades correspondientes (una por area de referencia) pasa a constituir el elemento
ico del desarrollo del Proyecto. Se propone iniciar el programa de capacitacion en el cuarto
1estre de 1994, para poder dar inicio a las actividades del Proyecto en 1995.

El proceso de seleccién de areas, tecnologias y fincas, asi como de definicién de los
1as y métodos, se ha realizado durante el proceso de elaboracion del Proyecto (ver Anexos
3).

La Unidad de G&D existente en Mato Grosso, Brasil, por su anterioridad y experiencia,
cone de los antecedentes tecnoldgicos y metodoldgicos, los cuales tendrdn un caracter
to en cuanto a las otras unidades aun por constituirse.



Dada la complejidad de los disefios y la necesidad de la uniformizacién de los criterios
y métodos, el Proyecto contempla que la capacitacion de los profesinales debe ser iniciada a
la brevedad posible, para preparar el personal técnico que estara a cargo de las actividades en
las areas de referencia que no cuentan con profesionales entrenados.

ACTIVIDADES PRIORITARIAS DE LA PRIMERA ETAPA
El Proyecto, durante su primera etapa:

- Establecera ensayos de validacién de tecnologias (regeneracion de pastos degradados,
manejo de rotaciones de CAM) en las areas de referencia.

- Creara una red de fincas de referencia en el ambito de dichas areas.

- Capacitard a profesionales de los paises (investigadores y técnicos de las instituciones
publicas y privadas) para la validacion/difusion de tecnologias, para la creacion de
tecnologias sostenibles, asi como en materia de zonificacion y de biologia de suelos.

- Iniciard investigaciones en las areas de referencia, tanto para la creacion de alternativas
de rotaciones de CAM y pastos, como para la variabilidad a mediana y gran escala de
la sostenibilidad de los recursos naturales y la biologia de los suelos.

- Definira los procedimientos de intercambio de datos informatizados entre los
profesionales y técnicos del Proyecto.

BENEFICIARIOS

Por una parte, son los propios productores, a través de los incrementos de produccion,
de valor agregado y de capitalizacion; por otra parte, son los consumidores, por el
abaratamiento de los costos y el aumento de la calidad de los productos de consumo. Los
propios Centros de investigacién y de transferencia de tecnologia asociados al Proyecto
tendran, por su parte, incrementados sus conocimientos y su capacidad de "expertise".

ESTRUCTURA OPERATIVA DEL PROYECTO

Las instituciones consorciadas para la realizacion del proyecto crearan un Comité de
Gerencia, el cual supervisara las actividades y evaluara los resultados.

Cada institucién consorciada asumira un papel de responsabilidad en, por lo menos, uno
de los cinco componentes, contando para ese efecto con la colaboracién de las otas
instituciones. El esquema de distribucidon de responsabilidades es el siguiente:



Componentes Uil § ICT Capaci- Valida- Investi- Germo- Investi-
tacion cion gacién plasma gacion
Instituciones Aplicada Bésica
Instituciones
|| Nacionales de
Investigacién y TT
ﬂ Publicas: + - -~ + - + .
Privadas: £ + 4
CIAT C ey - + +
y ——m
| PROCITROPICOS + + —
. TS
| FAO + %
| CIRAD*
T = Transterencia Tecnologica
ICT = Informacion Cientifica-Técnica.

La organizacion operativa del Proyecto tendra la siguiente constitucion:

- En cada area de referencia, dos profesionales (un investigador del sector publico y un
técnico del sector privado), para llevar a cabo las actividades de validacién y de
creacion de tecnologias sostenibles, asi como el monitoreo de los cambios en las fincas
de referencia.

- Un equipo regional de apoyo, constituido de cuatro profesionales, cubriendo,
respectivamente, las dreas de experimentacion, de validacion/transferencia, de
investigacion en manejo de suelos, cultivos y pastos, de manejo de fincas de referencia
y de capacitacion.

COSTOS Y FUENTES DE FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO

Una primera aproximacién de los costos de ejecucién del Proyecto lleva a una cifra
global de US$ 10,742,000 para los tres afios®.

% La forma de participacién del CIRAD aun queda por ser definida.

Las cifras correspondientes a la ejecucion del Proyecto aun son tentativas.
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ANEXO 1

LAS AREAS DE REFERENCIA



ANEXO 1

LAS AREAS DE REFERENCIA

1. Orden de magnitud del problema

Las sabanas nativas (Llanos y Cerrados) ocupan cerca de 250 millones de hectareas de la
cuenca Amazdnica --incluyendo la cuenca del Orinoco-- de las cuales, aproximadamente 200 millones
estan en Brasil, 23 en Colombia, 24 en Venezuela y una pequena extension (3,5) en Bolivia
(Departamento de Santa Cruz de la Sierra). Su localizacidn, tanto en cuanto a las sabanas bien como
mal drenadas, aparece en el mapa n® 1)

El desmonte del bosque (humedo, semi semper virens o caducifolio - vea mapa n® 2) ha
incorporado y sigue incorporando progresivamente nuevas areas inducidas, una vez que los cultivosd
y pastizales se establecen en forma tal que la regeneracién de un bosque secundario estd impedido:
es posible que la superficie correspondiente sea del orden de 25 millones de hectédreas.

Por lo tanto, si consideramos las sabanas nativas e inducidas en su conjunto, las superficies
han de ser superiores, por lo menos en lo que se refiere a Bolivia, Brasil y Colombia, paises en los que
existen frentes de colonizacidén muy activos.

No se dispone de antecedentes actualizados por pais sobre la extensiéon de los suelos
degradados, bajo pastos artificiales o CAM. Por lo demds, los criterios de evaluaciéon de la degradacién
de los suelos distan mucho de estar establecidos en forma satisfactoria a nivel regional, y menos aun
las herramientas de medicién a pequena escala, por sensores remotos por ejemplo.

Por lo tanto es imposible, a la fecha, adelantar evaluaciones cuantitativas regionales de la

degradacién de los suelos bajo pastoreo o cultivos anuales mecanizados. Sin embargo, algunos
antecedentes permiten estimar, por lo menos en términos percentuales, la magnitud de la degradacién.

1:1 En cuanto a pastos

Un porcentaje muy alto de las sabanas esta cubierto de pastos, de los cuales una parte
significativa, aun sin evaluar precisamente, estd constituida por pastos artificiales (sembrados). Una
orden de magnitud del proceso de degradacién de estas pasturas artificiales puede ser apreciado en el
caso de los cerrados de Brasil: de los 200 millones de has de sabanas bajas bien drenadas, se estima
que existen 30 millones de has de pastos degradados.

Por otra parte, también se estima que de los 25 millones de has de pastos artificiales sembrados
en el trépico humedo suramericano, la mitad (cerca de 12 millones) se encuentran degradadas.

No seria irrealista estimar, por lo tanto, que la superficie total de los pastos degradados esté
préxima a los 50 millones de has.

1.2 En cuanto a cultivos anuales mecanizados

Cuatro de los ocho paises de PROCITROPICOS tienen grandes extensiones de CAM: Bolivia
(Departamento de Santa Cruz de la Sierra), Brasil (regién de los "Cerrados” incluyendo las 4reas recién
desmontadas de la Amazonia Legal), Colombia (Llanos orientales), y Venezuela (Llanos occidentales,
centrales y orientales). Las extensiones de los respectivos cultivos aparecen en el cuadro que sigue:



‘uadro N° 1 Orden de magnitud de las extensiones de cultivos anuales en los Llanos y Cerrados (en
1000 has redondeadas).

Cultivos Bolivia Brasil Colombia Venezuela
Arroz ? 2,100 100°* 60
Maiz ? 2,200 10 190
Sorgo ? 40 10 390
Soja ? 4,100 30 10
Frijol ? 500
Ajonjoli ? - 30
Algodén ? 120 10 20
Cana de azucar ? 230 60
Total area
cultivos ? 9,300 160" 760
Total area 3.500 203.700 23,100 24,400
geografica
‘nte: Informe de los consultores y datos censales de Brasil,
ra.- Los datos de la cana de azucar (cultivo plurianual) sdlo se incluyen a titulo ilustrativo. En Brasil, los datos excluyen los

Estados del Nordeste y del Sur; también se excluye el Estado de Minas Gerais.

Cabe subrayar que los cultivos anuales mecanizados representan cerca de 13 millones de has.
. se conoce el porcentaje que corresponde a los cultivos no mecanizados, pero es mucho mas
iitado, si excluimos los pequenos agricultores de los frentes de colonizacién del trépico himedo?.

Por lo demds, la reparticion geografica de la produccién de CAM, por tipo de suelos, asi como
las formas de degradacién, se presenta en el siguiente cuadro:

Datos de los Llanos QOrientales, no disponibles.

Los cuales entran en el marco del proyecto PROCITROPICOS "Bosques”.
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Cuadro N° 2  Extensidn relativa de suelos degradados por Pais

BOLIVIA BRASIL COLOMBIA VENEZUELA
Extension
territonal
relativa
3 & + + + = + + +
Moliscles 23 XXX . XXX XXX
3- “es - e )
Alfisoles 1; + + + + e
Ultisoles 2: X ¥ X% XX
3 o Pew eas sas
; 3 + + + + + +
Oxisoles 2: . XXX X X
3: - “a LR ses

N -
won

Extensién terntorial relativa del tipo de suelo
Extension terntorial relativa de los CAM
Extension relativa de los suelos bajo CAM degradados, tanto por degradacion quimica como fisica).

(2]
n

Aungue en forma cualitativa (no existen antecedentes cuantificados sobre la degradacién), este
cuadro pone en evidencia la importancia va considerable de la degradacién de los suelos bajo CAM_en
todos los paises, cualquier que sea el tipo de suelo. Cabe senalar que aun en los casos donde la
degradacién quimica no es muy marcada (molisoles de Venezuela con dosis importantes de
fertilizantes), la degradacién fisica es ya muy preocupante. Es muy probable, por lo tanto, que el orden
de magnitud de la extensidn de los suelos degradados por los CAM sea va de varios millones de
hectéreas.

Los informes de los consultores (vease qnexos 8.1. y 8.2.) llevan informaciones detalladas
sobre los sintomas y las causas de las 11 dreas que visitaron.

1.3 Pastos vy CAM

Las consideraciones anteriores llevan a estimar las superficies de suelos degradados en cerca
de 50 millones de has bajo pastoreo, y entre 5 y 10 millones para los CAM. El total, de todos modos
alcanza cifras superiores a 50 millones de has, casi la sexta parte del drea geogréfica total (incluyendo

las sabanas v los pastos constituidos del tropico himedo) vy probablemente més de la mitad del 4rea
cultivada (CAM y pastos artificiales).

2. Criterios relevantes para las areas de referencias

2.1 Los criterios agroecolégicos

Los factores agroecoldgicos discriminantes para la definicion de los dominios de recomendacién
son:



2.1.1 Los suelos

- los molisoles y suelos asociados constituidos sobre aluviones recientes (terrazas bajas
y vegas en las proximidades de los rios);

. los llamados suelos "dlicos”, constituidos por los alfi y ultisoles de los interfluvios
formados sobre material antiguo y por los oxisoles, del mismo origen, pero aun mal
desaturados.

Cabe subrayar que se excluyen los suelos inundados todos los anos en forma estacional
sabanas mal drenadas, vease mapa n° 1), por no ser cultivados mecdnicamente, salvo en forma
.xcepcional, asi como la pequena extensién de suelos constituidos sobre materiales bésicos ("terra

oxa").
2.1.2 Elclima
Se puede caracterizar dos grandes tipos de situaciones pluviométricas:

- los climas sub-humedos, con un total de lluvias anuales del orden de 1.500 a 2.000
mm y 3 a 6 meses de deficit hidrico estacional. Ellos se encuentran en las dreas mas
lejanas del ecuador geogrdafico: Bolivia, Cerrados ("stricto sensu”) de Brasil, y
Venezuela;

- los climas humedos, con mdas de 2.000 mm de lluvias anuales, y menos de 3 meses de
deficit hidrico estacional, situacién que corresponde a las dreas mas préximas al
ecuador geogréfico y a la parte occidental de la cuenca, asi como a ciertas partes del
piedemonte. Ellos corresponden a los Llanos orientales de Colombia y a los Cerrados
de Brasil recientemente constituidos por el desmonte de la selva amazdnica (Estados
de Mato Grosso, parte del Maranh3o y del Pard).

Por otra parte, la altura introduce un factor discriminante por la diferencias de temperaturas con
1s areas bajas (rapidez de evolucién de la materia orgénica, condiciones de desarrollo de los cultivos
il inicio de la temporada seca). El caso de los Cerrados del "escudo brasilero™ constituye, por lo tanto,
in sub-dominio dentro del Tropico sub-humedo, siendo su altura promedio del orden de 800 a 1200
nsnm.

Se considera que estos parametros son discriminantes a una escala regional. Quedan como
actores de cardcter local, que aun requieren una debida adecuacién del manejo del suelo: la textura
+ [- arcillas y arenas), el drenaje interno (por lo general afectado por las formas de manejo, asi como
>or heterogeneidades de los suelos a grande escala, del orden de varios hectometros), y el ratio Ca/Mg.

2.2 Los criterios socioecondmicos

Los criterios socioeconomicos introducen elementos de diferenciacién segun dos pardmetros
complementarios: el primero corresponde al comportamiento empresarial del productor vy, el segundo,
3 las condiciones del mercado.

En el primer caso, aun cuando existe una marcada diferenciacién entre los ganaderos y los
productores de CAM, con importantes matices en cuanto a los primeros segun el tamafio de
las fincas y del rebano, y segun el cardcter absentista o no del propietario, existe una
motivacién comun a estos productores en cuanto al lucro: de convencerse del interés
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econdmico de corto y mediano plazo de una tecnologia adecuada a sus condiciones y
problemas, ellos actuan rapidamente, invierten y realizan utilidades.

Cabe subrayar el caracter comercial y por lo general especulativo de la agricultura mecanizada:
en la mayoria de los casos, los capitales invertidos no proceden del sector agricola (aun cuando
puedan haber sido beneficiados por incentivos crediticios y fiscales del Estado). La esperanza
de un retorno rapido de excedentes, asi como de capitalizacién fundiaria es un cardcter comun
y esencial. Esto conlleva a la vez un riesgo enorme de desgaste a los recursos naturales, en
caso de mal manejo (lo que se observa actualmente) y un potencial de adopcién muy rapida de
nuevas tecnologias atrayentes en términos de rentabilidad: el desafio consiste precisamente en
ofrecer tecnologias que a la vez sean sostenibles y de una rentabilidad inmediata y prolongada,
con capacidad, en particular, de "amortiguar” los riesgos de los acontecimientos climaticos y
de mercado.

En el segundo caso (condiciones de mercado) cabe subrayar las notorias diferencias existentes
entre los paises, ya que por ejemplo el costo de los insumos es muy alto en Bolivia, vy
relativamente barato en Colombia (caso de la cal por ejemplo), y que los gastos de transporte
afectan en forma muy diferenciada las dreas lejanas de los centros de consumo (o de los
puertos para la exportacién) de las otras: en este sentido, los Llanos venezolanos se benefician
de una renta diferencial importante en comparacioén a los cerrados brasileros y a las sabanas
bolivianas.

Las areas de referencias
De lo anterior, se puede concluir que existen ocho principales dreas de referencia:

En el trépico sub-humedo:

- con suelos sobre aluviones recientes de mediana a alta fertilidad (entisoles, inceptisoles,
vertisoles), y

(1) condiciones de mercado desfavorables: Bolivia;
(2) condiciones de mercado mdas favorables: gran parte de los Llanos centrales de
Venezuela;

- con suelos desaturados (4licos), y

(3) clima mds templado y condiciones de mercado favorables para el mercado
interno, aungue con restricciones para el mercado externo (Sur de Goids y Sur
del Tocantins, en Brasil); y

(4) clima caliente y condiciones de mercado desfavorables: parte de los Cerrados
brasileros (Mato Grosso, Rondonia, Acre, Norte del Tocantins, parte del
Maranhao, Norte de Goias);

(5) con clima méas templado y condiciones de mercado mas favorables para el
mercado interno: Altillanuras de Colombia y Llanos Orientales de Venezuela.



En el tropico humedo:

E]
= (6) Con suelos aluviales recientes (inceptisoles, entisoles) y condiciones de
mercado interno favorables: Piedemonte Colombiano;
. (7) Con suelos desaturados y condiciones de mercado desfavorables: Mato Grosso,
Para y parte del Maranhao;
< (8) Con suelos desaturados y condiciones de mercado favorables: parte de los
Llanos Occidentales de Venezuela.
En resumen, el Cuadro N°® 3, presenta las dreas de referencia cubiertas por el Proyecto:
Cuadro N° 3. Localizacion de las Areas de Referencia del Proyecto.
Bolivia (m-) Brasil (m-) Colombia (m +) Venezuela (m +)
TSH Suelos AR Dpto. Santa Cruz
m
Suelos Al
clima - Sur del Llanos Centrales
Piaui, Sur del (2)
Maranhao (3)
Llanos Ornentales
chma + Chiquitania Mato Grosso do Altillanuras (5) (S)
Sul, Mato
Grosso, Goias,
(4)
TH Suelos AR Piedemonte - Piedemonte (6)
Suelos Al Mato Grosso, Piedemonte (8) Lianos
Maranhao (7) Occidentaies (8)
TSH = Tropico Sub-Himedo
TH = Tropice Himedo
Suelos AR = sobre aluviones recientes
Suaslos Al = alicos
(m+) = condiciones de mercado mas favorables
(m-) = condiciones de mercado menos favorables
chma - = menos calienies 0 Menos seco
chma + = mas caliente 0 Més seco

La delimitacién de las dreas correspondientes a estas referencias puede ser estimada, en primera
aproximacion, en base a las unidades fisiograficas de la literatura (vease informe del consultor, anexo
n® 8.3). Para llegar a mas precisién, es preciso un trabajo de investigacién temética en cuanto al
soneamiento de las dreas degradadas, y un levantamiento de datos socioecondmicos (costos de
transporte, de insumos...) el cual corresponde tambien al tema de investigacién tematica "condiciones
agroecoldgicas y socioecondmicas de la sostenibilidad” (ver Anexo n° 5).
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ANEXO 2
LA OFERTA TECNOLOGICA

Existen dos fuentes complementarias de oferta tecnoldgica: la primera le corresponde a los
pastos, y la segunda al manejo de suelos, cultivos y pastos.

- La primera, constituida por una amplia gama de germoplasma y de tecnologias de manejo de
pastos, procede del CIAT/Cali y de las instituciones nacionales miembros de la RIEPT.

La segunda, constituida por tecnologias de manejo sostenible, procede por lo esencial de
trabajos realizados por EMBRAPA y CIRAD/CA en Brasil.

Presentaremos las dos en forma separada, para luego concluir en la oferta conjunta.
il La oferta tecnolégica en cuanto a pastos
Se considera, en forma paralela, el caso del germoplasma y del manejo, asi como de la
tecnologia ya validada en fincas y de aquella ya probada a nivel experimental (estaciones) pero aun sin
validar a nivel de fincas.
Por area climatoldgica, la situacién es la siguiente:
Trépico Sub Himedo
- Germoplasma validado: Brachiara decumbens, B. humidicola, B. brizantha; Desmodium
ovalifolium; Stylosanthes spp; Soya perenne; Calopogonium mucunoides.En el caso especifico

de los suelos con buenas reservas de nutrientes y todavia ricos en materia orgdnica, se
recomiendan el Panicum _maximum y el Andropogon gayanus.

- Germoplasma por validar: hibridos de Brachiaria (resistencia a plagas y enfermedades),
accesiones recientes de Brachiaria en proceso de evaluacién; Arachis pintoi; Paspalum spp.

- Manejo validado: siembra de pasto puro (gramineas) asociado con un cultivo anual fertilizado.

- Manejo por validar: siembra de pasto asociado (gramineas y leguminosas) con cultivo anual
fertilizado; introduccion de leguminosas en un pasto de gramineas, por el procedimiento de
franjas.

Trépico Himedo

- Germoplasma validado: las mismas tres especies de Brachiaria que en el caso anterior; Pueraria
phaseoloides; Desmodium ovalifolium; Stylosanthes guyanus, Panicum maximum; Andropogon
guyanus.

- Germoplasma por validar: situacién comparable al caso del Trépico Sub Himedo, a la cual se
agregan las leguminosas arbdéreas (abundante referencial disponible en varios centros) y otras
como el Centrosema macrocarpum.




- Manejo validado: control mecdnico y quimico de malezas; fertilizacién; introduccién de
leguminosas; manejo de barbecho mejorado.

- Manejo por validar: siembra asociada de gramineas y leguminosas con cultivo anual fertilizado;
sistemas agrosilvopastoriles (existe un referencial en varios centros).

En general, la oferta tecnolégica en cuanto a pastos es importante y bastante diversificada.
Cabe subrayar, sin embargo, que la oferta por validar requiere un examen detallado en cuanto a su
adecuacién por 4drea de referencia, particularmente en lo que se refiere a los sistemas
agrosilvopastoriles. Los consultores han formulado hipdtesis semi-detalladas al respecto (vea anexos
8.1.e 8.2)

2. La oferta tecnolégica en cuanto a manejo de suelos y cultivos anuales mecanizados

Las investigaciones realizadas estos ultimos anos, especialmente en Brasil', han permitido crear
una oferta tecnolégica adaptada a la recuperacion de los suelos degradados por la produccién intensiva
de CAM.

Dicha degradacién, debida a malas condiciones de labranza, a la tradicién de monocultivo anual
(dejando el suelo descubierto durante mesesj, a veces sin alternancia (el mismo cultivo producido
durante afnos sucesivos) y, otras veces, por una fertilizacién insuficiente, se manifiesta, por lo general,
en la forma siguiente:

° creacién de una capa compacta ("piso de arado”) a poca profundidad;
L] pulverizacién (destruccién de los "agrégats”) del horizonte superficial;
L "sellamiento” de la superficie del suelo bajo la influencia de la lluvias;
L] eventualmente --en el caso de un manejo deficiente de la fertilizacién-- agotamiento de las

reservas de nutrientes, acidificacién y aparicién de toxicidad de aluminio; y

° disminucién drdstica del "stock™ de materia orgdnica, y severas limitaciones a la vida bioldgica
del suelo.

Estos fenémenos conllevan:

* a la limitacién del desarrollo de las raices en la capa superior del suelo, tanto por razones fisicas
(compactacion) como quimicas (efecto de "barrera”) y bioldgicas ("turn-over” de los nutrientes
a través de la materia orgénica, micro-organismos de la rizésfera). Este fendmeno crea una gran
sensibilidad a los episodios climdticos secos ("veranicos"), un desaprovechamiento de las
reservas de nutrientes mas profundas, y por consecuencia una fuerte limitaciéon del desarrollo
vegetativoc en general;

° al escurrimiento de las aguas de lluvias, creando un sub-abastecimiento del "estanque”, y
frecuentemente una erosion hidrica grave;

i Por EMBRAPA y CIRAD; cabe subrayar que estos trabajos han sido realizados, principalmente, en fincas privadas. Ver
al resoecto, el documento CIRAD-COOPERLUCAS-RHODIA (1993): "Os sistemas de culturas para a regiao do Medio
Norte do Mato Grosso”.



incorporacién de residuos de cosecha: trituracién, con equipamientos especiales, de dichos
residuos, y luego incorporacién con arados de vertedera;

correcciones de las principales deficiencias quimicas del suelo: incorporacién, mediante aradura
profunda, de dosis adecuadas de fésforo y cal;

optimizacién de la eficiencia de los fertilizantes: utilizacién de sembradoras y abonadoras de
precision;

control de las malezas que impiden la aradura: uso de herbicidas econémicamente viables, de
muy limitado impacto ambiental.

Es importante subrayar, sin embargo, que esas tecnologias tienen gue ser definidas en funcién

de un adecuado diagndstico hecho para cada parcela y finca. Algunos elementos decisivos de dicho
diagndéstico estan constituidos, entre otros, por:

2.2

- la posicién topogréafica de la parcela;

- los antecedentes de orden quimico/textural sobre la categoria de suelo correspondiente
(literatura);

- los antecedentes climaticos (literatura);

- la historia del manejo de la parcela;

- los sintomas de erosion;

- la existencia de un "piso de arado”;

- los sintomas presentados por los cultivos; y

- el enmalezamiento.

Las tecnologias por validar en fincas:

Luego del inventario detallado de las tecnologias disponibles para cada area de referencia se

considera que existen antecedentes suficientes como para validar, en fincas, las tecnologias
{complementarias a las anteriores) destinadas a:

establecer sucesiones de cultivos mejor adecuadas, sea para un cultivo anual o,
preferentemente dos, eligiendo las especies y variedades en funcién de criterios a la vez
técnicos (adecuacién de ciclos de los cultivos/régimen de lluvias/practicabilidad de los
trabajos,...) y econémicos (demanda del mercado, relacién costos/productos,...);

proteger el suelo con coberturas muertas o vivas;
realizar siembras directas en dichas coberturas, con equipamiento adecuado;

optimizar la fertilizacion de los diferentes cultivos, segun las correcciones iniciales que se hayan
hecho, y el balance de nutrientes de la secuencia de cultivos; y
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a una fuerte sensibilidad a la erosién edlica;

a un enmalezamiento agravado (el brote de semillas en suelos pulverizados es mucho maés
elevado); y

a una dependencia aguda en el uso de fertilizantes, al no tratarse --en los casos de toxicidad
de aluminio y de acidez-- de fuertes limitaciones a su absorcién por los cultivos.

Por lo tanto, las bases para la recuperacién de estos suelos estan constituidas por:

la creacién de sistemas anti-erosivos (banquetas y otros, barreras vivas, rompe-vientos);

las araduras profundas, con arados de vertedera, para reconstituir el perfil del suelo (esta
tecnologia se basa en sistema conocido como "barreirdo”, de recuperacién de pastos
degradados, establecido en Brasil al inicio de los anos 80, y en plena expansién en este pais);
la reconstitucion (de partida) de las reservas de nutrientes del suelo a un nivel adecuado;

la constitucién de coberturas (muertas y/o vivas) del suelo, entre los periodos de cultivo;

la siembra directa de los cultivos en estas coberturas, con equipamientos adecuados, ya
fabricados y ampliamente utilizados, por ejemplo, en el sur de Brasil;

la secuencia, rotacién y asociacidon de cultivos diversificados, incluyendo leguminosas vy
cereales;

la realizacién de un segundo cultivo anual, capaz de contribuir eficientemente al reciclaje de
nutrientes, y de dejar una abundante cobertura de residuos de cosecha; vy

la incorporacién de pastos, aun de corta duracién --algunos meses-- eventualmente con pastos
naturales constituidos a partir de las propias malezas, adecuadamente controladas.

Este conjunto de tecnologias, establecido en fincas localizadas en las dreas humedas de los

cerrados brasileros, sobre oxisoles, estd dando pruebas de sostenibilidad agroecoldgica y econémica
(mismo sin subsidios gubernamentales y con una fuerte incidencia de los costos de transporte).

Por otra parte, algunas de estas tecnologias, principalmente las de labranza, estdn ya en etapa

de difusién en las dreas mas secas de los Cerrados.

27

Por lo tanto, el listado de tecnologias de acuerdo a su grado de validacién es el siguiente:
Tecnologias ampliamente validadas, por transferir:

Control de la erosién edlica: constitucion de cortinas vivas con especies arbdéreas adaptadas;
control de la erosién hidrica: constitucién de sistemas de banquetas de diversos disefos;
descompactacion de suelos: aradura profunda con vertederas o con dientes flexibles;

limitacién de los efectos de los excesos temporales de agua: sistemas de siembra en
camellones;



° manejar en forma integrada el control de las malezas en funcién de su dindmica poblacional
inicial, del efecto de las sucesiones de cultivos (con sus respectivas labranzas) y de las
coberturas.

2.3 La seleccién de las tecnologfas: el proceso de "diagndstico-diseno” (D & D):

El disefo de los ensayos de validacién correspondientes, en las distintas dreas de referncias y
en funcién de las circunstancias especificas de los paises y dreas --relacién costos de los
insumos/precio de los productos en particular-- tendrd que ser hecho en cada caso.

En cada situacién, conviene transitar progresivamente de la degradacién a la sostenibilidad,
logrando, a cada etapa, una rentabilidad atractiva para los agricultores. Por lo tanto, la jerarquizacién
de los factores limitantes juega un papei decisivo, para resolverios progresivamente. Surge la necesidad
de una explicacién cientifica (relaciones causales).

El documento citado en la nota de pie de pagina 2 presenta, a titulo de ejemplo, las etapas de
la evolucion de los sistemas de produccidn en las fincas donde se ha realizado el trabajo del CIRAD/CA
en el Estado de Mato Grosso (partiendo de una situacién inicial caracterizada por el monocultivo de la
soya y una labranza con "off-set”).

Por lo anterior, no cabe duda que |a investigacién, durante estos ultimos anos, ha creado una
amplia gama de tecnologias para la recuperacién y el manejo sostenible de los suelos de sabanas. Sin
embargo, su transferencia en gran escala no se ha podido realizar, no sélo por la crisis que atraviesan
las instituciones de extensién, sino también por la falta de mecanismos adecuados. Es por ello que el
Proyecto contempla una metodologia especifica para este efecto, que se presenta en el Anexo 3.
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ANEXO 3

LA VALIDACION Y LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIAS
PROMISORIAS A TRAVES DE LAS FINCAS DE REFERENCIA

El Proyecto contempla la necesidad de validar, en fincas, la sostenibilidad de la produccién:
esto implica, como se ilustra en el Anexo 4, la necesidad de tecnologias asociando varias alternativas,
asi como de experimentos de mediana a larga duracién, a diferencia de los ensayos demostrativos
temaéticos, por lo general de corta duracién,

Una doble exigencia metodoldgica tiene, por lo tanto, que ser satisfecha:

- un relacionamiento original entre productores, investigadores y técnicos de la extensién rural
por una parte, y

- modalidades especificas de elaboracidn, realizacién e interpretacién de los experimentos de
validacién.

El documento de Philippe Bonnal y Jose Luiz Fernandes Zoby (1994) "Pesquisa-
desenvolvimento e sustentabilidade nos Cerrados, el Caso de Silvania” ilustra detallademante el proceso
de seleccién, constitucién, y manejo de las fincas de referencia, asi como la constitucién de
referenciales de cardcter técnico-econémico por rubro y por finca.

Por otra parte el informe del consultor Osmar Muzilli (Anexo 8.2) da cuenta del proceso de
validacién de tecnologias promisorias, en base a ensayos "participativos”, tanto como para medir
parametros significativos del punto de vista tecnico-econémico, como para constituir una "vitrina", base
de fructuosos dialogos con los agricultores del mismo dominio de recomendaciones.

El Proyecto tiene, para ambos aspectos, propuestas detalladas, surgidas de las visitas hechas
por los consultores.

1 Las fincas de referencia

La metodologia de validacion y transferencia mediante una red de fincas de referencia, serd
utilizada en las ocho areas de referencia en la forma siguiente:

- una finca coordinadora, realizando los primeros ensayos de validacion y transferencia de las
tecnologias promisorias, acompanados de levantamientos de datos de seguimiento tanto
agronémicos como socioecondmicos, para disponer de pardmetros de evaluacién de la
sostenibilidad en las condiciones de la produccidn, y constituir una "vitrina" de las tecnologias
correspondientes. Luego, o sea dentro de un plazo de dos anos, algunas de estas fincas (por
lo menos una por pais) pasara a crear una unidad experimental de generacién de tecnologias
sostenibles;

- cuatro fincas "satélites” --escogidas en funcién de su representatividad agroecolégica y
socioecondmico, segun una tipologia de fincas por establecer-- realizardn ensayos de
validacién vy transferencia semejantes a los de la finca coordinadora, pero adecuados a la
especificidad de cada dominio de recomendacién correspondiente.

Cada drea de referencia contard, por lo tanto, de cinco fincas de referencia (una coordinadora
y cuatro "satélites”). Las metodologias de seleccién de las fincas, como de seguimiento de los ensayos,
estdn disponibles y operacionales (ver el documento citado).



Las visitas hechas por los consultores han permitido identificar 11 fincas' centrales de
referencia: 3 en Venezuela, 2 en Colombia, 1 en Bolivia, y 5 en Brasil); sus caracteristicas aparecen en
el Cuadro 3 del Anexo 8.1). En estos seis casos, se trata de agricultores "profesionales™, con fuerte
motivacién para nuevas tecnologias, liderazgo local o nacional, y que disponen de equipamiento agricola
bastante completo (sin embargo, se hace necesario la compra de algunos equipos complementarios,
ya identificados).

2. Los disefos de validacién

Las razones expuestas en el Anexo 4 (generacién de tecnologias promisorias) llevan a
contemplar la necesidad de una estructura comun a los ensayos:

para el manejo de suelos y cultivos, el cruzamiento de tratamientos de trabajo del suelo con
tratamientos de rotaciones de cultivos, siendo los temas de cada uno especifico de cada

situacion;

- para la recuperacién de pastos degradados, la comparacién de dos o tres modalidades
diferentes, de acuerdo a las situaciones especificas.

En todos los casos existen tambien caracteristicas comunes:

- el caracter participativo, con el agricultor y con los demas (del mismo dominio de
recomendacién) de la elaboracién del esquema experimental, en funccién de problem4aticas
explicitas;

- la representatividad agroecoldgica del sitio donde se realiza el ensayo;

- su realizacion por el agricultor, con sus propios recursos;

- el tamano de las parcelas, como para permitir a la vez trabajos mecanizados, para medir en
forma significativa el uso de los recursos insumados, y permitir a futuro la constituci’pn de

sub-parcelas temdticas de caracter explicativo.

El Proyecto contempla que el inicio del proceso de capacitaciéon coincide con la etapa de
planificacion participativa de los ensayos de validacién.

En el caso de Brasil, las distancias internas a un area de recomendacién han llevado a seleccionar, en algunos casos,
dos fincas por area.
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Evaluar la sostenibilidad requiere tiempo, espacio y representatividad.

Tiempo para que los factores imperantes, tanto agroecolégicos como socioecondmicos, Se
manifiesten.

Espacio para que ciertos factores como la mecanizacién, el uso de mano de obra, el
enmalezamiento, y las plagas tengan condiciones suficientes.

Representatividad, tanto en términos socioecondémicos como agroecoldgicos, o sea condiciones
uniformes dentro del dominio de recomendacién (segun los conceptos de los CIRA’s) de una finca de

referencias.

Esas consideraciones llevan a concluir que la sostenibilidad tiene que ser estudiada a nivel de
fincas representativas y en base a disenos experimentales concebidos para permitir las comparaciones
y mediciones pertinentes.

En el Anexo 3 se ha hecho un listado los temas de mas relevancia en cuanto a validacién de
tecnologias ya establecidas a nivel de estaciones experimentales; los elementos necesarios a la
seleccién definitiva de los temas mas significativos en términos de recuperacién de suelos degradados
y de manejo sostenible, ya han sido identificado por los consultores (ver Anexos 8.1 a 8.4).

Toda metodologia adecuada a este propdsito tiene que cumplir con los requisitos siguientes:

° La comprobaciéon experimental de la adecuacién --a las condiciones agroecolégicas y
socioecondmicas locales-- de las tecnologias seleccionadas. Es un trabajo llevado a cabo por
investigadores, a partir de un diagndstico previo de dichas condiciones;,

L] La perennidad de los experimentos, como para evaluar la recuperacién de los suelos
degradados, y los efectos de un manejo sostenible; un plazo de 5 a 6 anos es prudencial;

L Un tamano suficiente de las parcelas experimentales, como para permitir la medicién realista
de parametros econdmicos; y

. la presentacién de los resultados de la investigacién, ("vitrina”) lo que significa que tiene que
realizarse en fincas representativas, y con modalidades pedagdgicas especificas (visitas, dias
de campo, didlogo y discusiones en torno a los resultados y a su aplicabilidad en otras
fincas,...).

Por lo tanto, la metodologia propuesta (creaciéon en cada finca de referencia coordinadora de
una unidad experimental de generacién de tecnologias sostenibles), estd constituida por:

L] un diseno central, incluyendo los distintos sistemas de cultivos correspondientes a los niveles
de recuperacidn/intensificacién, en parcelas de tamano suficientemente grande para la
mecanizacion y la medicién de pardmetros econdémicos, asi como aptas para un seguimiento
por sensores remotos. Este diseno sirve de "vitrina" de las tecnologias, de soporte a la
capacitacién, y de fuente de referencias para la transferencia tecnolégica ulterior;



disenos experimentales complementarios ("satelites”), con parcelas de pequena dimensién, de
corte temdatico, para asegurar el progreso de los distintos sistemas (evaluacién varietal,

fertilizacién, pesticidas,...); y

una red local de cuatro fincas de referencias "satelites” en donde se validan las tecnologias
experimentadas en el disefo central.

El esquema de la pagina siguiente, procedente del documento de Lucien Seguy, Serge Bouzinac
stian Pieri (1992) " An approach to the development of sustainable farming systems” ilustra la
‘tura del esquema experimental. N&tese la estructura central del disefo, constituida de
lidades de labranza cruzadas con rotaciones de cultivos, asi como la presencia, en el diseno, de

stigo que refleja las actuales prdcticas del agricultor.

Dicha estructura se encontrard en los disenos por realizarse en ias fincas de referencia
iinadoras, siendo de adecuacién a las condiciones locales (agroecolégicas por una parte, e tecno-
ymicas por otra, o sea el actual sistema de produccién de la finca) la determinacién de los tipos

Jranzas y de las rotaciones por introducir.

El equipo regional del Proyecto ayudard los profesionales y los agricultores a cargo de las fincas
‘erencia a definir no sélo las modalidades técnicas de estos ensayos (paquete tecnoldgico, tamano
5 parcelas, numero de replicaciones,...), mediante un proceso participativo (discusiones previas
os agricultores, acuerdos sobre las condiciones practicas de realizacidn --particularmente del punto
sta de la duracién-- presentacién y andlisis participativo de los resultados,...).

La puesta en marcha de este componente serd progresiva, para tomar en cuenta el plazo
'sario a la capacitacién de los profesionales que se responsabilizardn de la ejecucidén del
ponente. Se contempla la creacién de una por pais en 1996, y se decidird el ritmo ulterior en

idn de estas primeras experiencias.
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Los objetivos de este componente son de establecer las causas (el determinismo) de la
degradacién, de la recuperacién y de la sostenibilidad de los suelos bajo sistemas de produccién con
pastos y cultivos anuales mecanizados, como para disponer de antecedentes de caracter deterministico
para ayudar a los productores en sus decisiones técnico-econémicas.

El problema debe ser visto bajo dos angulos complementarios: espacial, por una parte, y
agrobioldgicos y econdmicos, por otra.

7. LA ZONIFICACION AGROECOLOGICA DE LA SOSTENIBILIDAD

El Proyecto ha definido once dreas de referencias (véase anexo 2), en base a los antecedentes
disponibles a pequefia y mediana escala, donde los factores determinantes de la variabilidad son
principalmente de orden morfogeoldgico y climdtico, este dlumo teniendo un papel decisivo en el tipo
de vegetacién, como lo demuestra el grafico n® 1).

A escala mediana y grande (Sistemas de tierras y sus sub unidades), el factor uso de la tierra
pasa a jugar un papel decisivo para acentuar o limitar los riesgos de degradacién de los recursos
naturales (véase cuadro n® ..).

Si bien disponemos de muchos antecedentes que permiten caracterizar los riesgos de
degradacién a mediana y grande escalas (numerosos levantantamientos de recursos naturales,
principalmente de suelos), su dispersién geogréfica e institucional impide que los profesionales de
campo tengan un acceso agil a los datos procedentes de areas comparables.

Hace falta, por lo tanto, una herramienta de centralizacién, homogeinizacién y difusion de
aquellos antecedentes.

Por lo demds, las estrechas relaciones entre los riesgos "nativos" de degradacion y las formas
de uso de la tierra como de manejo de los suelos, cultivos y pastos distan de una caracterizacién
detallada y sistematizada segun la diversidad de condiciones agroecoldgicas, aun cuando dichos
conocimientos son de primera importancia tanto para los técnicos como para los propios agricultores.

Faltan, por lo tanto, estudios semi-detallados y detallados de los procesos de degradacién y
regeneracion de la sostenibilidad agroecoldgica en areas y toposecuencias representativas.

Por fin, se impone la necesidad de disponer de un seguimiento tanto del uso de la tierra como
de la degradacion y recuperacién de los suelos: la adecuacion a este propdsito de las informaciones
disponibles por sensores remotos debe ser estudiada, para llegar a un aprovechamiento decentralizado,
al nivel de los operadores de campo, de las informaciones correspondientes.

El Proyecto prevé un componente especifico para este objetivo, cuyos términos de referencia
se presentan a continuacion (véase el informe del consultor, en el anexo 8.3.):

153 Antecedentes

Los Proyectos de PROCITROPICOS "Sabanas™ y "Bosque" pretenden facilitar la transferencia
de tecnologias del manejo sostenible de suelos que aumente la produccién agrosilvopastoril, entre los



ocho paises de la cuenca Amazdnica. Inicialmente, se han seleccionado doce "sub-regiones” dentro de
la cuenca, con agroecosistemas y condiciones socioeconédmicas distintas, donde se pretende validar
tecnologias apropiadas para el manejo sostenibles de los suelos. Sin embargo, existen preguntas sobre
la "representatividad” de estas regiones, y cOmo se van a hacer recomendaciones de resultados
exitosos, dado que hay muchas variaciones en las ecosistemas Amazénicos. La repuesta a estas
preguntas seria el montaje de una Sistema Geogrdfico de Informacién (SIG) para la cuenca, que
proporcione informacién geografica sobre la naturaleza de los suelos y climas de la regién.

Como un primera fase, PROCITROPICOS realizé una encuesta exhaustiva en noviembre y
diciembre de 1993, de todos los SIGs ya establecidos de recursos agroecoldgicos, en los paises de la
cuenca Amazdnica, para ver si existe una sistema que pueda ser expandido a toda la cuenca a bajo
costo, y/o que podria ser apto para el uso en los SIGs nacionales. (Informe de PROCITROPICOS,
Consultoria N° 120/93). Desafortunadamente existe una verdadera "Torre de Babel” en lo que se
refiere a SIGs de tipo agroecoldgico en los paises de la cuenca, que varian de sistemas costosos, como
"Intergraph”, a sistemas que no favorecen la transferencia de archivos de mapas y "atributos” de uno
a otro SIG, y sistemas bdsicamente desarrollados para fines nacionales, con objetivos distintos. Aparte
de este escenario, organizaciones diferentes dentro de los paises de la cuenca tienen distintos objetivas
en el desarrollo de SIGs, que varian desde sistemas para el estudio especifico de microcuencas
hidrogréficas, hasta sistemas para el estudio generalizado de los recursos naturales en términos de la
compilacién de juegos de mapas complementarios de clima, geologia, hidrografia, morfologia, suelos,
vegetacion, densidad demogréfica,...

Como uno de los resultados de la encuesta PROCITROPICOS, se ha notado que el Gnico estudio
digitalizado de una zonificacién agroecoldgica de la cuenca amazénica que se extiende sobre toda la
regién, fue realizado por CIAT/EMBRAPA (Cochrane et al., 1985) en los dltimos anos de la década de
1970. Este trabajo fue una adaptacion digital del método "Sistemas de Tierras” (Christian y Stewart,
1953). Los mapas originales fueran compilados a una escala de 1:1,000,000 y digitalizados usando
a| lenguaje FORTRAM para preparar mapas tipo "raster”, los cuales fueron integrados a una base de
datos con las caracteristicas descriptivas de los terrenos, suelos, vegetacion, clima y uso de la tierra,
usando el programa SAS ("Statistical Analysis System”).

Como consecuencia de los avances en la tecnologia de computacién y, especialmente, en la
iisponibilidad de programas de SIG, durante los ultimos cinco anos el Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT), efectud, en 1992, una "re-digitalizacién” de los estudios de Cochrane et
al. (1985), usando el programa de digitalizacién de mapas "ATLAS", y "exportando” estos mapas al
sistema SIG titulado IDRISI (ver. 3.1) de la Universidad de Clarke (Eastman et al., 1992), en
sombinacién con una base de datos. Actualmente, ese estudio estd siendo utilizado por el CIAT y
sdemds ha sido incorporado como un componente bdsico del Proyecto Brasil/EEUU ("Instituto Nacional
je Pesquisas Espaciais” - INPE, y Universidad de Washington), titulado SEAMA ("Programa de
Sensoriamento Remoto da Amazdnia”). El objetivo de este dltimo es estudiar el impacto antrépico
sobre los ecosistemas amazénicos y los cambios en las interacciones vegetacion/suelo/agua (Batista
v Richey, 1992).

Como resultado de la encuesta PROCITROPICOS, era evidente que desde la compilacion del
astudio de Sistemas de Tierras de Cochrane et al., (que fue completada en 1980 pero publicada como
Jn libro en 1985), han ocurrido avances significativos no sélo en el mapeamiento de los recursos
naturales de los paises amazoénicos por organizaciones nacionales e internacionales, sino también en
as tecnologias de sensores remotos y de computacién. Consecuentemente, se considera que ha
legado el momento de actualizar la base de datos computarizados de la cuenca Amazdnica.

1.2. Objetivos

_os objetivos cientificos de preparar una base de datos actualizada de la zonificacién agroecoldgica de
a cuenca amazdnica, son:
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Compilar una base de datos Panamazdnicos, actualizada, de los recursos de terrenos,
geomorfologia, suelos, vegetacién, clima y uso actual de la tierra, como una base para
identificar zonas, con una precisién geografica adecuada, donde el mismo tipo de tecnologlias
agrosilvopastoriles, especialmente sistemas de uso de tierra "sostenibles” que podrian ser
desarrolladas exitosamente;

Disponer de una base geogrdfica adecuada para la seleccién de sitios representativos para el
desarrollo de nuevas sistemas de uso de la tierra sostenibles;

Disponer de una base de datos de la ecologia de la cuenca amazdnica en general, que ayudara
en la colecta sistematizada (y mas econdmica) de especies floristicas. La base de datos,
establecida a partir de la informacidn disponible, ayudard en la identificacién de los habitats
naturales de especies, en términos de suelos y clima, y contribuird a la determinacién
geogréfica (distribucién) de nuevas especies y de sus centros de origen.

En adicién a los objetivos cientificos, el estudio tendria los siguientes objetivos técnicos:

1:3

Compilar una base de datos compatible con los avances en los SIG y en los Sistemas
Relacionados de Base de Datos ("Relational Database Management Systems”, RDBMS),
comercialmente disponibles. Esta base de datos tiene que facilitar la transferencia (la
"exportacién” e "importacién”) de archivos de los mapas y de los archivos de "atributos” de
las bases de datos entre los principales SIGs en uso en los paises de la cuenca. Esto es
necesario para facilitar el intercambio de informaciones, y para facilitar la incorporacién de
informaciones actualizadas.

Preparar una base de datos referente a los pardmetros de descripcién de terrenos,
geomorfologia, suelos, vegetacién y clima, compatible con sistemas usados internacionalmente
como, particularmente, la del Proyecto SOTER ("World Soils and Terrain Digital Database”) de
la FAO-UNEP-1SSS-ISRIC.

Preparar una base de datos descentralizada como un paquete de usuario para computadores
personales (PCs), usando programas de bajo costo, que podria ser usado por cualquier
investigador agricola, agente de extension agricola o planificador, que esté familiarizado con
el uso de PCs.

Fases del estudio
El Proyecto estaria subdividido en cuatro fases:

Actualizacién de la base de datos "Sistemas de Tierras" de Cochrane et al. (1985), en términos
de:

a. Revisidn de la reciente "re-digitalizacién" de los mapas de este estudio, realizada por
el CIAT en 1992;

b. Reconstruccién y actualizacién de los archivos de datos para compatibilizarlos con la
metodologia SOTER.

Nota.- Esta fase del Proyecto ya ha sido adelantada por PROCITROPICOS (Consultoria No. 016/94, marzo y abril
de 1994,



Incorporacién, en la base de datos, de nuevos estudios ya compatibles con el sistema SOTER.
Entre esos estudios se incluye el de la Amazonia Boliviana, de Cochrane et al. (1993), y el
estudio de la Regién Geo-Econdmica de Brasilia, también realizado por Cochrane, aunque
todavia no ha sido publicado. Ambos estudios tienen escalas a una precisiéon de 1:500,000.
Al mismo tiempo, seria posible actualizar otras regiones donde datos comparables estén
disponibles, incluyendo los estudios de ORSTOM en Ecuador, Venezuela, y Brasil.

Realizacién de nuevos estudios a una escala de 1:500,000 de las doce regiones seleccionadas
por los Proyectos PROCITROPICOS "Sabanas” y "Bosque”. Cada estudio abarcard un aérea
de 1,000,000 de has, aproximadamente. Las dreas serdn elegidas de manera que cubran los
Sistemas de Tierras mas representativos de cada regién. Incorporacién de estos nuevos
estudios en |la base de datos.

Al mismo tiempo en gque se realicen los estudios de estas aéreas, también se desarrollaran
estudios originales en el campo para identificar las toposecuencias representativas (bajo
condiciones naturales y agricolas), de acuerdo con los conceptos estructurales desarrollados
por el ORSTOM, ilustrados por Braban y otros en varios lugares del mundo.

Como una etapa opcional, se continuard la compilaciéon de la base de datos a una escala de
1:500,000, incorporando nuevas informaciones de diferentes fuentes y realizando trabajos
adicionales en el campo.

4. Duracién del estudio (Fases 1 a 3)

Se estima que las Fases 1 y 2 del estudio estaran completadas en un plazo de 6 a 9 meses a
»artir del inicio del Proyecto. La Fase 3 estard concluida en un periodo de 24 meses a partir del inicio
jel Proyecto.

La Fase 4 podria ser ejecutada posiblemente durante un periodo adicional de 12 a 24 meses,
ero dependerd de una revisidon de prioridades de PROCITROPICOS y una revision del alcance de los
agros del Proyecto, al final del primer periodo de 24 meses.

1.5. Metodologia

La metodologia descrita por Cochrane et al. (1994), cuyo "extended summary” se adjunta a
:sta Propuesta, y que serd publicada por la Sociedad Internacional de la Ciencia del Suelo (ISSS), como
sarte de los procedimientos de la Reunién Internacional de Acapulco en Julio de 1994, ser4 utilizada
sara la realizacién del estudio propuesto. El método ya ha sido comprobado por Cochrane y otros, en
jran escala, en regiones de bosques amazdnicos y sabanas (Cochrane et al., 1993).

El método es practico para realizar estudios locales y para compilar una base de datos
Panamazdnicos. Ademds, facilita la transferencia de informaciones entre sistemas que usan
zomputadores y "software” diferentes, desde los mdas sencillos hasta los mas complicados.

1.6 Productos del estudio

Una base de datos, digitalizada y actualizada, de la agroecologia de toda la cuenca amazdnica,
presentada como un "paquete de usuarioc” compatible con computadores personales
{microcomputadores), incluyendo:



1.7.

Una base de datos de terrenos, suelos, clima y vegetacién, conjuntamente con archivos
adicionales sobre uso de la tierra, clasificacién geomorfoldgica, y deforestacion,
compatible con el sistema de la FAO-UNEP-ISSS-ISRIC. Estos archivos serdn
preparados en formatos compatibles con la "Relational Database Management
Systems” (RDBMS) comunes, incluyendo dBASE y PARADOX. Ademés, podrian ser
usados en el desarrollo de programas agricolas tipo "expert systems”.

Mapas SOTER de toda la regién a escalas que varian de 1:1,000,000 a 1:500,000.
También, mapas temdticos incluyendo: mapas de zonificacién de "equi-sostenibilidad”
para ciertos sistemas de uso de la tierra, mapas de propiedades de suelos y mapas de
uso actual de la tierra.

Mapas semi-detallados de dreas representativas de las 12 regiones (a la escala de
1:500,000), incluyendo una descripcién de las toposecuencias mas representativas.

Una base de datos de "perfiles de suelos™ usando el "software” SDB2 de la FAO-ISRIC.
Ademas de incluir perfiles de suelos y datos analiticos representativos de toda la regién,
esta base de datos tendrd los perfiles especificos de los estudios de las toposecuencias.

Una publicacién tipo "desktop” con un sumario de las principales caracteristicas de la
agroecologia de la cuenca amazdnica.

Un sistema de computacidn, econdémico y facilmente "actualizable”, para facilitar el intercambio
de informacion digitalizada entre los ocho paises de la cuenca amazénica. Este sistema
facilitard la incorporacién --en la base de datos de PROCITROPICOS-- de nuevas informaciones
y/o informaciones actualizadas.

Presupuesto(US$)

El presupuesto que se presenta a continuacion tiene un caracter provisional. Se ha preparado para las
Fases 1 a 3 del Proyecto, considerando una duracién de 24 meses.

Personal: 240,000
Un Investigador Principal, por 24 meses
{escala de salarios y beneficios del IICA) 180,000
Un Investigador Asistente, por 24 meses
(estudiante para ayudar en la computacion
rutinas de datos vy trabajos de campo.) 36,000
Una Secretaria, con experiencia en digitalizacién 24,000
Trabajo de campo: Levantamientos complementarios (US$ 20,000 p/afio) 40,000
Equipos: 15,000
Computacién
(3 PCs, mesa digitalizadora, cables,...) 9,000
Software 1,000



Equipos para trabajo de campo

5,000

JNaterial de Escritorio/trabajo: 25,000

Imagenes de satélite

(se aconseja comprar copias en papel, del INPE,

por intermedio de EMBRAPA, para, por lo menos,

las 4reas de interés especifico de PROCITROPICOS)

100 imagenes x US$ 100,00 10,000

Papel, diskettes,... 5,000

Andlisis de suelos 10,000
JUB-TOTAL 320,000
ostos administrativos (10%) 32,000
nprevistos (10%) 32,000
OTAL 384,000

LOS ASPECTOS AGROBIOLOGICOS Y ECONOMICOS DE LA SOSTENIBILIDAD

Del punto de vista agroecoldgico y econémico, los principales componentes por investigar

orresponden:

a la fisica del suelo (mecanismos de |la desagregacién/agregacién, evoluciéon de la porosidad,...)
en relacién con el desarrollo del sistema radicular, a los movimientos del agua, v a la
solubilizacién de nutrientes;

a la evolucién de la materia organica, y de sus distintos componentes, en relacién con los
aspectos anteriores, como con el reciclaje de nutrientes;

a la biologia de los suelos (micro-organismos, meso y micro-fauna) en relacién con el "turn-
over" de la materia orgdnica, las simbiosis con las raices, la creacién de una "bioestructura”
(tamano y estabilidad de los "agregats”);

a la dindmica poblacional de las malezas y de los pastos, en relacién con los mecanismos de
competencia y los efectos alelopaticos (evolucién del poder patogénico y contra-patogénico del
suelo, alelopatia de las coberturas muertas y vivas, evolucién del potencial "semillero”™ de las
malezas, y su determinismo);

alasinterrelaciones entre estos mecanismos durante los procesos de degradacién/regeneracién,
en relacién con la evolucidn del sistema de produccién (rendimientos, uso de insumos,
flexibilidad de uso de la maquinaria, resultados econdmicos por rubro, globales e interanuales);
Y

al desarrollo de métodos y equipos de caracterizacién "in situ”, del perfil cultural (dindmica de
las raices, potencial redox, Ph, oxigenacién del medio,...).
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No cabe duda que las unidades de generacidén de tecnologias sostenibles, y las fincas de
referencia satélites arrojaran muchos antecedentes experimentales y de seguimiento de fincas como
para realizar las observaciones y los andlisis que correspondan a estos procesos: los laboratorios
existentes, incluyendo aquel previsto en el Proyecto para Mato Grosso, tendrdn la responsabilidad de
realizar los andlisis correspondientes, y de tratar de elaborar, en base a los resultados obtenidos,
modelos descriptivos y deterministicos de los procesos de degradacién/regeneracién.

Todo ello constituye un componente especifico del Proyecto, bajo el nombre de “optimizacién
del potencial de los recursos naturales y socio-econdmicos de los sistemas de produccién”.

2.1 Marco General

Uno de los componentes mds importantes de |a sostenibilidad agroecolégica y econémica de
los cultivos estd constituido por la optimizacién del balance hidrico y del reciclaje de nutrientes, ambos
estrechamente ligados a través de los intercambios entre las raices y el suelo.

Este componente del Proyecto contempla la necesidad de reforzar la capacidad regional de
investigacion en este tema, aplicada a los pastos y cultivos anuales mecanizados.

Los equipamientos de medicién y las metodologias de estudio del balance hidrico de los cultivos
han progresado en forma notoria estos ultimos anos. Por lo demds, la investigacién sobre el reciclaje
de nutrientes estd lejos de ser abundante, posiblemente debido a la complejidad del tema y a lo
sofisticado de los métodos de estudio.

La asociacién de ambas problemdticas es, a la fecha, muy poco frecuente.

Por lo tanto, se hace preciso la promocién y organizacién de este tipo de investigacion, dada
la importancia critica del aprovechamiento del agua y de los nutrientes disponibles, tanto en las dreas
con fuerte deficit hidrico estacional (temporada seca) como en condiciones de fuerte lixiviacién, siendo
por lo demdas generalizada la escasez o poca disponibilidad de nutrientes.

Varios componentes deben ser contemplados a la vez:

L] el desarrollo de la cobertura vegetal a lo largo del ano, en términos de adecuacién al régimen
de lluvias y de captacién de la energia solar (optimizacién del indice foliar en funcién de la
arquitectura de los cultivos y de su densidad);

L] la adecuacién de las caracteristicas fisicas del suelo (estado superficial, perfil cultural) al
régimen de lluvias y al desarrollo del sistema radicular; y

L la dindmica de la disponibilidad/absorcién de agua y nutrientes en funcién de los requerimientos
del cultivo (fases fenoldgicas).

Por lo tanto, se trata de disenos experimentales especificos, de mediciones a veces sofisticadas
y de modelos (fisicos) descriptivos y explicativos complejos. Evaluar los conocimientos actuales y los
trabajos en curso (a nivel regional) en lo que respecta a los cultivos y ecosistemas de los proyectos de
PROCITROPICOS, constituye una tarea importante de su elaboracién.

Pero, de cualquier manera, las unidades de generacidn de tecnologias sostenibles previstas en
el Proyecto, ofrecen una excelente base experimental para estos estudios.



Con base en la disponibilidad de esos antecedentes se determinard, durante la primera fase del
proyecto, la posibilidad de una mejor valorizacién del potencial cientifico correspondiente, a base de
la capacitacién, nuevos equipos, intercambio de informaciones, y de la creacién de una red cientifica
apoyada por un centro regional de referencia.

Por otra parte, las decisiones tomadas por los productores en cuanto a la adopcién o el rechazo
de tecnologias resultan de la interaccidn de factores individuales (perspectivas de consumo, de ahorro,
de inversién de largo plazo) con las condiciones macro-econdémicas del momento (precios, subsidios,
condiciones de acceso al crédito y al mercado). El conocimiento de las causas de estas decisiones
constituye el sub-componente socio-econémico del estudio.

La metodologia de seguimiento de la adopcién o del rechazo de las tecnologias promisoras en
las fincas de referencias constituye una herramienta poderosa de acceso a estas informaciones.

2.2 Objetivos y Principales Actividades

2.2.1 Objetivos agroecolégicos

a. Establecer los términos del balance hidrico y nutricional de los principales cultivos y
pastos de las unidades de "generacidn-difusion”.

b. Evaluar las practicas culturales de las fincas de referencia, en funcién de la optimizacién
de la alimentacién hidrica y de la nutricién mineral, y de sus consecuencias.

e Constituir una base de datos agroclimaticos y nutricionales, y analizar las relaciones
alimentacién hidrica/nutricién mineral/rendimiento, para las distintas condiciones
edafoclimdticas y de manejo, presentes o por crearse.

d. Evaluar la evolucidén en el tiempo de la dindmica hidrica y de la nutricién mineral, asi
como de sus consecuencias sobre la conducta de los sistemas de cultivos.

e. Constituir un centro regional de referencias.

f. Respaldar y desarrollar una actividad regional de investigacién en biologia de suelos,
disciplina estratégica para un mejor conocimiento de los mecanismos correspondientes
en cuant a la relacién suelo, plantas, agua y nutrientes.

2.2.2. Objetivos socio-econdmicos

a. Elaborar una sintesis de las cuasas de adopcién y rechazo de las tecnologias promisoras
en funcién de las condiciones macroecondémicas e individuales.

b. estudiar, en base a estos antecedentes, la posibilidad de elaborar un modelo de ayuda
a la decisién de los agricultores (parametros de evaluacién del riesgo agro-edafo-
climatico y del riesgo econdmico, segun las areas de referencias y sus respectivos
dominios de recomendacién).
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En ambos casos, se contempla el objetivo de capacitar a jévenes universitarios sobre los
conceptos y métodos correspondientes, de contribuir a la formacién y capacitacién de técnicos
de nivel superior, de acuerdo a las actividades cientificas correspondientes, vy de ofrecer los
elementos necesarios para la capacitacion de los agricultores.

2.2.2 Principales actividades

Los objetivos se alcanzaran mediante la realizacion de actividades de transferencia de tecnologfa
e investigacién, ambas con un fuerte componente de capacitacidn.

En cuanto a transferencia de tecnologia, se contempla:

° difundir los conocimientos disponibles a nivel regional en seis paises (Bolivia, Brasil, Colombia,
Ecuador, Perd y Venezuela), y en las instituciones internacionales (CIAT/Cali, CIRAD vy
ORSTOM), tanto en lo que se refiere a datos agroecolégicos, de nutricién mineral y de reciclaje
de nutrientes, como a su procesamiento y modelacién;

. capacitar el personal técnico de los equipos existentes (vease anexo n° 6) y contribuir a la
formacién de jGvenes universitarios ( via practicas y tesis).

En cuanto a la investigacién, este componente del Proyecto realizard las actividades
correspondientes a los objetivos expuestos en el item 2.2.1.

Cabe subrayar que la investigacion:

° se realizard en laboratorios y sitios elegidos en funcién de los equipos y experimentos
existentes y de las unidades de generacién de tecnologias sostenibles.

L] serd llevado a efecto por investigadores nacionales especializados en los temas
correspondientes.

Por fin, el componente, cuya duracidon se estima en seis anos (dos etapas de tres anos entre
1994 y 1999) resultard en la promocién y creacién de una estructura regional permanente (por lo
menos parcialmente autofinanciada), como por ejemplo un Centro Regional de Referencia, constituido
a partir de las estructuras existentes, apoyado por o apoyando una red de equipos y laboratorios
especializados, cuya "expertise” pueda generar ingresos notorios.

Tomando en cuenta el calendario de puesta en marcha de las actividades de validacién de
tecnologias promisoras en fincas de referencias y de creacién de las unidades de generacién de
tecnologias sostenibles, la realizacién de este componente serd muy progresiva durante la primera fase
del proyecto, para llegar a representar una actividad importante durante la segunda fase. Como
consecuencia, los aportes necesarios durante la primera fase seran identificados al nivel nacional, como
parte de los programas de las instituciones o a travez de los fondos existentes de apoyo a la
investigacién.
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ANEXO 6

LA CAPACITACION



ANEXO 6

LA CAPACITACION

1. Esquema general

El esquema propuesto prevé dos niveles. El primero, para preparar los equipos para las
actividades de transferencia y validacién; y el segundo, para una capacitacién hacia la
generacidn de tecnologias sostenibles. Por lo tanto, los cuatro periodos de tres semanas
previstos estarian organizados en la forma siguiente:

1.2 Primera Fase: "Validacién y Difusién de Tecnologias Promisorias”’

La meta pedagdagica consiste, por o tanto, en la capacidad de realizar en forma auténoma (el
apoyo brindado por el equipo regional no pasara de ser puntual, aunque sistemadtico) tanto los
ensayos de validacién como la seleccién de las otras fincas de referencia en el area
correspondiente a cada equipo de dos profesionales.

Resultan de alli algunas consecuencias pedagdgicas decisivas:
- el adiestramiento en los temas técnicos y practicos debe llevar a la autonomia operacional para
la realizacidn efectiva de las tres tecnologias por validar; de alli surge, especialmente relevante,

el tema del uso de la maquinaria agricola para los trabajos de labranza del suelo, de aplicacién
de herbicidas y de cosecha.

- el conocimiento cabal de la metodologia de sistemas a nivel regional y de fincas, llevando a una
seleccion adecuada de las fincas de referencia "satélites™ y al manejo del seguimiento.

Esto lleva a proponer un cierto grado de especializacion entre los dos miembros de cada equipo,
asi como a una diversificacion y una reagrupacién de los médulos de ensefianza, en la siguiente forma:

Especializacién
Los plazos necesarios para una capacitacidn eficaz, como los costos correspondientes, llevan
a proponer lo siguiente, aun cuando 80 % de los temas de capacitacién sean comunes tanto

para el técnico del sector privado como para el investigador de las instituciones publicas:

. que el técnico privado dedique mds tiempo al adiestramiento en el manejo de
maquinaria agricola, y que reciprocamente;

- el investigador pase mds tiempo en los temas regionales y de manejo del seguimiento.
Diversificacién y reagrupacién de los temas
Por consiguiente, a continuacion se propone un nuevo ordenamiento de los mdédulos de la

primera fase ("validacion y difusién de tecnologias promisorias”; Bloque A: Tecnologias
Promisorias y Bloque B: Validacién y Difusién).

Veinte participantes procedentes de las diez primeras fincas de referencia: 5 de Colombia y Venezuela, y 5 de Bolivia
y Brasil), o sea: 10 técnicos del sector privado que estén trabajando en esas fincas, y 10 investigadores de los
Institutos Nacionales de Investigacién Agropecuaria.



Blogue A: Tecnologias Promisorias

Médulos comunes

MO - Alternativas para la Sostenibilidad

M1 - Mejoramiento del Perfil Cultural - PC (1)

M2 - Coberturas/Siembra Directa

M3 - Regeneracion de los Pastos Degradados

Médulo de especializacién

Para los técnicos del sector privado:
M1.1 - Maquinaria agricola (labranza, pesticidas, cosecha)

Bloque B: Validacién y Difusién

Para los investigadores de la Instituciones Nacionales de Investigacién Agropecuaria:
M4 - Metodologia de la validacién y de la difusién

El Programa y los temas propuestos a desarrollarse durante la Primera Etapa aparecen a
continuacién (parrafo 2)

1.2 Segunda Fase: "Generacién de Tecnologias Sostenibles”

Esta fase acogerad a 11 participantes del mismo grupo anterior (Primera Fase) seleccionados en
funcién de las cuatro fincas elegidas? (ademds de la COOPERLUCAS) prioritarias para iniciar las
actividades de generacidén de tecnologias sostenibles. También se trata de un técnico del
sector privado y de un investigador del sector publico. 3

Bloque C: Diagnéstico Regional Rapido

M5 - Medio fisico

M6 - Sistemas de produccién

M7 - Diagnéstico por rubro y fincas

O sea, una por pais.




Blogue D: Tecnologias sostenibles

M8 - Perfil Cultural (2)

M9 - Malezas

M10 - Nutricién Mineral/Reciclaje

Bloque D: (continuacién) y Bloque E: Metodologia experimental

M11 - Rotaciones de Cultivos Anuales y Pastos

M12 - Metodologia Experimental

Interpretacién/Procesamiento de Datos

El Programa y el desglose de los temas por mddulo, aun tentativo, de la Segunda Fase de la
Capacitacidn, aparece a continuacién (parrafo 3).

Quedan por definir los lugares donde se realizard la capacitacién, en funcién de los temas por
estudiar y de consideraciones logisticas.



Programa tentativo de la primera fase

Validacién y Difusién de Tecnologias Promisorias

1.  Organizacién general
Semanas Médulos y Temas Duracién
Lugar/Institucién
1* Semana: Madulo O: Alternativas a la sostenibilidad 1 dia de curso
conceptos
experiencias
alternativas
parametros
Londrina
(IAPAR) Médulo 1: El perfil cultural (Nivel 1) 3 dias:
observacion del Perfil Cultural 1 de curso
trabajo del suelo 2deTP. y
ferulizaciéon visitas
Médulo 2: Coberturas y siembra directa (1* Parte) 2 dias:
origen 1 de curso
condiciones 1 de visitas
resultados
2% Semana: Médulo 1.1: Especializacién en maquinaria agricola 6 dias:
labranza del suelo 1 de cursos
tratamientos toxicos 4 de T.P.
cosecha 1 de visitas
Londrina
(IAPAR) Médulo 4: Especializacién en validacién y difusién: 6 dias:
metodologia |.D. 2 de curso
seleccidn de fincas 2 de T.D.
disefios de validacién 2 de visitas
seguimiento
procesamiento
restitucion
1* Semana: Médulo 3: Regeneracion de pastos degradados 3 dias:
degradacion 1 de curso
Goiania regeneracién 1 de T.P.
(CNPAF) 1 de visitas
y Médulo 2: Siembra directa (2° Parte)
Lucas do Rio el desafio tropical
verde conceptos. etapas 3 dias:
(CIRAD) efectos 1 de curso
resultados 1deT.P.
manejo de rotaciones 1 de visitas

T.P. = Traoajos Practicos.
T.D. = Trabajos Dirigidos.




2.2.  Adecuacién periodos de ensefianza/puesta en marcha del Proyecto

Tanto para los trabajos de labranza del suelo como para la regeneracion de pastos degradados,
la capacitacion tiene que realizarse en condiciones reales, o sea durante las épocas correspondientes
del ciclo agricola. En la practica, eso corresponde, en Brasil, a los meses de Octubre a Diciembre. Las
tres semanas de la primera fase tendrdn que ser organizadas durante este periodo.

Por otra parte, las cinco fincas de referencia de Colombia y Venezuela tienen la época de
labranzas/siembras entre Abril y Junio, mientras que las otras cinco --de Bolivia y Brasil-- se trata de
Octubre a Diciembre.

Por lo tanto, los 20 técnicos e investigadores tendrian que ser capacitados durante el dltimo
trimestre de 1994, para iniciar las actividades de validacién en 1995 (2° trimestre para los paises del
Norte, 4° trimestre para los del Sur). De no ser este el caso, la puesta en marcha tendrd que
postergarse hasta 1996.

2.3. Metodologia de evaluacion de la adquisicién de conocimientos

Se espera de los técnicos e investigadores mucha autonomia para la realizacién de las
actividades. Dos consecuencias practicas se desprenden de alli:

- En el transcurso de los mddulos, ellos tendrdn que adecuar los temas a las condiciones
especificas de la finca de referencia y del drea. Ellos deberdn traer informaciones detalladas
al respecto, segun una pauta que serd entregada con anticipacién.

- Después de la sesion, ellos tendran que realizar actividades prdacticas, a ambos niveles, que
daran lugar a la elaboracién de un informe.

Por lo tanto, la evaluacién se hard en base a cuatro tipos de antecedentes:
- la calidad de los datos traidos, asi como de la interpretaciéon hecha de ellos;
- la adquisicién de conocimientos tedéricos;
- el adestramiento practico;

- los trabajos realizados, una vez que esté de regreso en sus areas y fincas.

2.4, Consecuencias para la organizacion del apoyo

Dos tipos de apoyo son necesarios: el primero en cuanto a la realizacién de los ensayos de
validacién; el segundo en cuanto a la seleccién de las fincas de referencia "satélites” y al seguimiento
de los cambios.

Si bien el segundo no tiene una estacionalidad predeterminada, el primero debe realizarse a
épocas criticas del calendario agricola, o sea antes de, o durante la puesta en marcha de los ensayos
de validacion, luego despues, y al momento de las cosechas.



resupuesto

Js elementos a continuacién pueden servir de base a una evaluacién mas detallada, por

articipante, en USS$:
.astos de viajes y estadias:

un pasaje ida y vuelta (del pais de origen a Brasil) =
estadia: 21 dias x US$ 30° =

Sub-total =

Imprevistos (10%):

Gastos de organizacién (18%) =

Total =

3astos pedagdgicos:

Para el conjunto:

instructores invitados (pasajes y vidticos, 2 por semana) =

UsSS 1.200 % 6 =

Gastos técnicos (uso de maquinaria,...) =

(US$ 1.000 por semana) =

Transporte (US$ 1.000 por semana) =
Documentacién, fotocopias (US$ 1.000 por semana) =

Sub-total =

Imprevistos (10%) =
Gastos de organizacion (18%) =

Total =
Por participante: US$ 1.037.

Total por participante: US$ 3.469, redondeado a US$ 3.500.

Alojamiento y comida en centros de capacitacion.

No estan incluidos los gastos de personal de apoyo de la Coordinacién Pedagdgica (secretaria, chofer y gastos
operativos), evaluados en US$ 18.000 + US$ 7.000 + US$ 15.000 = US$ 40.000. Siesos gastos se cargan a las
becas, significa US$ 2.000 adicionales/beca/aiio, o sea US$ 500 por sesion. El costo de una beca seriade US$ 3.500

+ US$ 500 = US$ 4.000 por sesién, y de US$ 12.000/afio.

6

US$ 1.200
uUss 630
US$ 1.830
uUss 183
uUss 329
US$ 2.432

uss 7.200

uUs$ 3.000
uUs$ 3.000
uUs$ 3.000

US$ 16.200

US$ 1.620
UsS$ 2.916

US$ 20.736*
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3. Médulos y Temas de Ensefianza de la Primera Fase

BLOQUE A: TECNOLOGIAS PROMISORIAS

MODULO 0: ALTERNATIVAS A LA SOSTENIBILIDAD

TEMA 0.1

TEMA 0.2

TEMA 0.3

TEMA 0.4

Sostenibilidad: conceptos, definiciones
Casos y experiencias de los participantes
Alternativas en procesos

Parametros de evaluacidn.

MODULO 1: MEJORAMIENTO DEL PERFIL CULTURAL (NIVEL 1)

TEMA 1.1

A

TEMA 1.2

TEMA 1.3

Observacién del perfil cultural
Perfil cultural: aspectos tedricos: contacto suelo/raices, caracteristicas
de los suelos y consecuencias del manejo de suelos, cultivos y pastos;

criterios cualitativos y cuantitativos.

Perfil cultural: aspectos metodolégicos: condiciones de realizacién,
observaciones e interpretacion.

Realizacidn del Perfil Deseable: El Trabajo del Suelo, Las Maquinas, sus
Caracteristicas y Uso

Definicién y objetivos del trabajo del suelo. -

Principales formas de trabajo del suelo, las mdaquinas correspondientes
y sus efectos sobre el suelo (discos, vertaderas, gradas, dientes, rollos).

Trabajo del suelo y control de malezas

Evaluacién del resultado del trabajo de una méquina

Fertilizacion del perfil cultural: correcciones de las carencias quimicas
del suelo

Carencias de bases: aplicacién de cal, yeso y otros

Carencias de fdsforo: aplicaciéon de fosfatos poco solubles

Los casos de las dreas del Proyecto



AODULO 1.1 ESPECIALIZACION EN MANEJO DE MAQUINARIA AGRICOLA

TEMA 1:
A.
B.
C.
D.

TEMA 2:

TEMA 3:

Labranzas del suelo

Trabajo superficial, equipos, regulamiento, condiciones, efectos.
Trabajo profundo con arados (id)

Trabajo profundo con escarificadores (id)

Como evaluar la calidad del trabajo efectuado?

Tratamientos fitosanitarios

Cosechadoras

VIODULO 2: COBERTURAS DEL SUELO Y SIEMBRA DIRECTA (Primera Parte: condiciones
subtropicales)

TEMA 2.1
A.

B.

TEMA 2.2
A.
B.
C:
TEMA 2.3
A.

B.

Antecedentes en Climas Templados y Subtropicales: El Reto del Trépico
Historia y resultados de la siembra directa en los climas templados

La siembra directa en clima subtropical: historia y resultados de la
Fundacién ABC y del IAPAR (Parani)

Condiciones de realizacién
Rotaciones

Maquinaria

Manejo de malezas
Resultados

agronémicos

econdmicos
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MODULO 2:

COBERTURAS DEL SUELO Y SIEMBRA DIRECTA (Segunda Parte: condiciones

tropicales)

TEMA 2.4

A.

TEMA 2.5

TEMA 2.6

TEMA 2.7

A.

B.

C.

TEMA 2.8

A.

B.

La especificidad y el desafio tropical

La especificidad tropical: la degradacién de la materia orgénica,
consecuencias (especies, rotaciones)

Conceptos, Etapas y Trampas del Sembrio Directo en Condiciones
Tropicales: El Caso de los "Cerrados” del Centro Oeste del Brasil

Cémo asegurar una cobertura permanente? Conceptos y etapas

Cémo aprovechar al méaximo la superficie productiva, sin trabajo ni
maquinaria adicional? Las especies adecuadas.

Cudles maquinarias para la siembra directa?

Cudles herbicidas para el control de las coberturas vivas?

Efectos de la Siembra Directa en Coberturas: Dindmica del Agua, de los
Nutrientes, de las Malezas, de la Vida Bioldgica de los Suelos

Control de la evaporacién/ Balance hidrico

Reciclaje de nutrientes

Control de malezas

Vida biolégica

Rendimientos y Costos del Sembrio Directo

Arroz

Soya

Maiz

Manejo de rotaciones para optimizar el efecto de la siembra directa
Como implantar la siembra directa?

Los errores que se deben evitar

Las rotaciones 6ptimas



MODULO 3: REGENERACION DE PASTOS DEGRADADOS
TEMA 3.1 La degradacién de los pastos

A. Las causas de la degradacién de los pastos (naturales y artificiales):
nutricién mineral, compactacién, malezas, plagas y enfermedades.

B. Observaciones de las partes aéreas: especies predominantes, cobertura,
sintomas de limitaciones nutritivas, de plagas y enfermedades.

c. Observaciones del perfil cultural.
D. Informaciones sobre el manejo del pastoreo

TEMA 3.2 La regeneracién de los pastos

A. El sistema "Barreirao”, principios generales
B. Regeneracién con el Arroz

& Regeneracién con Maiz

D. Regeneracién con otros cultivos

E Alternativas al sistema "Barreirao”

F. Evaluacién agronémica y econdmica

-OQUE B: ESPECIALIZACION EN VALIDACION-DIFUSION

MODULO 4: Especializaciéon en Validacién-Difusién

TEMA 4.1 Diserios de validacién en fincas de referencia
A. las practicas actuales como referencia "testigo”
B. la siembra directa y las coberturas
6 caracteristicas especificas: plazo, tamano de las parcelas.
D. disenos de validacién
E: interpretacién/ procesamiento

10



TEMA 4.2

A.

B.

€.

TEMA 4.3

D.

TEMA 4.4

TEMA 4.5

La seleccién de fincas de referencia

Criterios agroecolégicos

Criterios socioecondmicos (incluyendo los sistemas de produccién)
Criterios individuales

Seguimiento de los cambios en las fincas de referencia: parametros
técnicos y econdmicos

Referencias tematicas

Referencias de sistemas de cultivos
Referencias de sistemas de produccién
Referencias de conjuntos de fincas.
Procesamiento de los datos

Restitucién de los datos

11



4,

Programa tentativo de la sequnda fase

BLOQUE C: DIAGNOSTICO (Temas por estudiar)

MODULO 5

VARIABILIDAD Y DINAMICA DE LAS UNIDADES DE MEDIO FISICO
CONSECUENCIAS AGRONOMICAS

TEMA 5.1 Variabilidad de los Recursos Naturales a Pequena Escala

A. Definiciones y conceptos: Unidades Geomorfolégicas (UGM), Sistemas de tierras (ST), Unidades
de Paisaje (UP). Las principales UGM de la cuenca amazdénica.

B. Materiales geoldgicos y formaciones geoldgicas: identificacién, propiedades en términos
geomorfolégicos: caracteristicas de los suelos correspondientes.

G Caracteristicas climaticas: definiciones y conceptos (regimenes de lluvias, variabilidad regional
e interanual, deficit hidrico, ETP).

) Formaciones vegetales nativas: definiciones, identificacién, relacién con las condiciones
climaticas y edéficas.

E. Principales tipos de suelos: definiciones, caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas; relacién

con el material geolégico y las condiciones de la pedogenesis.

TEMA 5.2 Caracteristicas v Propiedades de los Suelos; Consecuencias sobre el Desarrollo de los

Cultivos v Pastos.

A. La demanda por agua de los cultivos y pastos: ETM, ETR, Produccién de materia seca y
evaporacion.

B. La demanda por nutrientes de los cultivos y pastos segun las fases fenoldgicas.

C. La oferta del suelo en agua segun sus caracteristicas texturales y estructurales.

D. El balance demanda/oferta: el contacto raices/suelo y el papel de los microorganismos.

TEMA 5.3 Variabilidad de los Recursos Naturales a Gran Escala

A. Microcuencas caracteristicas de las principales unidades fisiogréficas.

B. Toposecuencias correspondientes: variabilidad de los recursos naturales, dindmica del agua.

C. Consecuencias agrondémicas: adecuacién a esta variabilidad, toposecuencias nativas y

alteradas.

12
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MODULO 6

VARIABILIDAD Y DINAMICA DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION:
CONSECUENCIAS PARA EL MANEJO DE LAS TECNOLOGIAS SOSTENIBLES

TEMA 6.1 Tipologia de Fincas y de Sistemas de Produccién a Nivel Regional

Fincas especializadas en ganaderia (sistemas: extensivo tradicional, semi-intensivo e intensivo).

Fincas especializadas en cultivos anuales mecanizados: sistemas de monocultivo, y de
rotaciones de cultivos.

Fincas poco especializadas: pequenos agricultores no mecanizados.

Organizacion espacial de los tipos de fincas: adecuacién histdrica y social a la variabilidad de
los recursos naturales.

TEMA 6.2 Adecuacién _de los Sistemas de Produccién a las Estrategias Individuales y a las

Medidas Politicas

A. La adecuacién a las estrategias individuales: etapas de la vida de un agricultor y sus
consecuencias.

B. La adecuacidn a las medidas politicas: incentivos, crédito, comercializacién, transporte.

& Metodologia de estudio: las "trayectorias™ de las fincas.

TEMA 6.3 El Monitoreo de los Cambios en los Sistemas de Produccién®

A. El monitoreo agro-econdmico a nivel de fincas: fincas de referencias, criterios de seleccién,
disenos de validacidn, pardmetros de evaluacidén, procesamiento de los datos.

B. El monitoreo regional: encuestas y monitoreos histéricos de los tipos de uso de la tierra.

Este modulo hace una presentacion general; la metodologia sera presentada en forma detallada en el Médulo sobre
Difusién de las Tecnologias Sostenibles.
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MODULO 7
EL DIAGNOSTICO DE CULTIVOS, PASTOS, REBANOS Y FINCAS

"EMA 7.1 El Diagnéstico de | ultivos Anual

¥3 Las fases fenoldgicas y los componentes del rendimiento: arroz, maiz, soya, mani, ajonjolfi,
frijol.

Los sintomas visuales de las principales limitaciones nutritivas.
Los sintomas visuales de las principales plagas y enfermedades.

). El perfil cultural como herramienta de sintesis del diagéstico.

EMA 7.2 El Diagndstico de los Pastos

Las causas de la degradacién de los pastos (naturales y artificiales): nutricion mineral,
compactacién, malezas, plagas y enfermedades.

Observaciones de las partes aéreas: especies predominantes, cobertura, sintomas de
limitaciones nutritivas, de plagas y enfermedades.

Observaciones del perfil cultural.

Informaciones sobre el manejo del pastoreo.

EMA 7.3 El Diagndstico de los Rebanos
Composicién genética
Composiciéon demografica
Sintomas visuales de nutricidn y patologia

Informaciones sobre el manejo y la evolucién del rebario

‘EMA 7.4 El Diagndstico del Manejo de Fincas

\. Estructura actual (recursos disponibles)
Uso actual del suelo, tecnologias utilizadas
Principales cambios ocurridos en los ultimos afnos
). El calendario de trabajo: principales limitantes
El resultado econdmico y su evolucién.
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CONCLUSIONES DEL BLOQUE C "DIAGNOSTICO":
EL DIAGNOSTICO REGIONAL RAPIDO

Esquema general: seleccién de "blancos” representativos y de los componentes de los futuros
sistemas posibles

La recoleccién y la interpretacién de los antecedentes fisicos y socio-econdmicos disponibles
El levantamiento rdpido de los principales tipos de suelos y de las formas de uso del suelo
El seguimiento agrondmico, técnico y socioecondmico en las dreas seleccionadas

Experimentos orientativos.

15



PROGRAMA TENTATIVO DE ORGANIZACION DEL BLOQUE C

Semanas Médulos y Temas TP T.D. Duracién
Lugar/Institucién
' semana: Médulo 5: Unidades de
medio fisico. 6 dias:
(?) Pequena escala + 3 de curso
Suelos/plantas + 2 de T.P.
Grande escala + 1 de T.D.
semana (4 dias): Mddulo 6: Sistemas de Produccién
Tipologia de fazendas 4 dias:
(?) Adecuacién + - 1.5 de curso
Seguimiento + - 1,5 de T.P.
- - 1 de T.D.
semana (2 dias) Médulo 7: diagnéstico por rubro
Culuvos anuales 2 dias:
(?) Pastos + + 1 de curso
+ + 1 de T.P.
semana: rebanos - 6 dias:
manejo fincas + 2 de cursos
(?) 3de T.P.
Conclusiones: diagndstico 1 de T.D.

regional rapido

T.P. = Trabajos Practicos
T.D. = Trabajos Dingidos
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BLOQUE D: LAS TECNOLOGIAS SOSTENIBLES (Temas por estudiar)

MODULO 8

EL MEJORAMIENTO DEL PERFIL CULTURAL (NIVEL 2)

TEMA 8.1 Relaciones Cultivos/Perfil Cultural: Métodos de Observacidn y Medicién

A. Observaciones cualitativas del perfil cultural: metodologia, épocas, registros, interpretacién
B. Evolucién de los estados superficiales del suelo: rugosidad, encostramiento, erosién
) Evolucién de la densidad aparente del suelo y de |a densidad de raices, medicién de la velocidad

de infiltracién del agua, penetrometria: metodologia, instrumentos, épocas, interpretacion.
D. Estudio de la dindmica de enraizamiento: metodologia, instrumentos, épocas, interpretaciéon

E. Dinamica del flujo hidrico y de la lixivacién de los nutrientes: métodos lisimétricos.

TEMA 8.2 Caracteristicas del Perfil Cultural Deseable: Aspectos Fisicos, Quimicos y Organicos

A. Exigencias de los cultivos anuales, pastos y malezas: fases germinacién/brote e instalacién del
sistema radicular.

B. Limitantes usuales durante estas fases: capa superficial, capas compactada, limitantes
quimicos.

TEMA 8.3 La Porosidad del Suelo: Degradacién/Regeneracién

A. Porosidad y compactacion: definiciones, observaciones y mediciones

B. Sensibilidad de los suelos a la compactacion: relacién con la textura, con la materia organica
y con la energia aplicada.

£ Estabilidad de la porosidad en condiciones tropicales: riesgos incurridos por un suelo
descubierto.

TEMA 8.4 Aplicacion de la Evaluacidn del Perfil Cultural al Andlisis Agronomico Anual e Interanual
en los Sistemas de Cultivos

A. Mediciones y observaciones de las partes aereas, segun las fases fenolégicas.

B. Interpretacion y sintesis.
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MODULO 9

DINAMICA Y CONTROL DE LAS MALEZAS

TEMA 9.1 Malezas de los Cultivos Anuales

A, Las malezas del arroz: identificacidn, biologia

B. Las malezas del maiz: identificacién, biologia

E: Las malezas de la soya: identificacién, biologia

D. Las malezas en las rotaciones de cultivos anuales.

TEMA 9.2 Las Malezas de los Pastos

A. Las malezas de los Cerrados: identificacién, biologia

B. Las malezas de la Amazonia: identificacidén, biologia.

TEMA 9.3 Los Principales Grupos de Moléculas Quimicas Herbicidas u Modo de Accién
A. Herbicidas de contacto

B. Herbicidas absorbidos por las raices

C: Herbicidas sistémicos.

TEMA 9.4 Control Quimico de las Malezas de los Cultivos Anuales

A. Monocultivo: efectos acumulativos

B. Rotaciones.

TEMA 9.5 El Control por las coberturas

A. Resultados segun los tipos de enmalezamiento y las coberturas

B. Efectos alelopéaticos: casos observados, metodologia de estudio.

TEMA 9.6 El Control las Malezas de los Pastos
A. Cerrados

B. Amazonia.
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MODULO 10

NUTRICION MINERAL Y RECICLAJE DE NUTRIENTES

TEMA 10.1 El Nitrégeno: Requisitos Nutricionales de los Cultivos v Pastos, Dindmica en el Suelo,

Fertilizacién

El Nitrégeno en los cultivos anuales y los pastos: rol, requisitos nutricionales, formas de
absorcién, niveles criticos.

El Nitrégeno en el suelo: formas, ciclo, disponibilidad, niveles criticos

Contribucién de los microorganismos: mineralizacién, nitrificacién, fijacién. Condiciones de
optimizacién.

Abonos minerales y orgdnicos: composicién, condiciones de uso

Fertilizacién: establecimiento de un plan de fertilizacién (andlisis agronédmico y econdémico)

TEMA 10.2 El Fésforo: Requisitos Nutricionales de los Cultivos y Pastos, Dindmica en el Suelo,

Fertilizacién

El Fosforo en los cultivos anuales y pastos: rol, requisitos nutricionales, formas de absorcién,
niveles criticos.

El Fosforo en el suelo: formas, ciclos, mecanismos de absorcidn, niveles criticos.
Contribucién de los microorganismos: micorrizas...
Abonos minerales y organicos: compaosicién, condiciones de uso

Fertilizacion: establecimiento de un plan de fertilizacién (andlisis agrénomico y econdmicol;
correccién inicial/progresiva

TEMA 10.3 El Potasio: Requisitos Nutricionales de los Cultivos y Pastos, Dindmica en el Suelo,

Fertilizacién

El Potasio en los cultivos anuales y pastos: rol, requisitos nutricionales, formas de absorcién.
niveles criticos.

El Potasio en el suelo: formas, ciclos, mecanismos de solubilixzacién, niveles criticos.
Abonos minerales y orgdnicos: composicién, condiciones de uso.

Fertilizacién: establecimiento de un plan de fertilizacién (andlisis agronémico y econémico)
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TEMA 10.4

A. El calcio en los cultivos anuales y pastos: rol, requisitos nutricionales, formas de absorcién,
niveles criticos

B. El calcio en el suelo: acidez y toxicidad aluminica, niveles criticos de Ca y Al.

)

Abonos minerales y orgdnicos: composicién, condiciones de uso.

3. Correccién de la acidez: criterios agronédmicos y econdmicos.

‘EMA 10.5 Los Micronutrientes: Requisitos Nutricionales de los Cultivos y Pastos, Dindmica en el
Suelo, Fertilizacién

Los micronutrientes en los cultivos anuales y pastos: rol, requisitos nutricionales, niveles
criticos.

Los micronutrientes en los suelos
Abonos minerales y aporte de micronutrientes; abonos especificos

Fertilizacién: criterios agronémicos y econémicos

MA 10.6 El Reciclaje de los Nutrientes

La lixivacién de nutrientes solubles: importancia relativa en el balance disponibilidad en el
suelo/absorciéon por las plantas

Enraizamiento, residuos de cosecha y capacidad de reciclaje de los cultivos: las "zafrinhas” vy
los pastos

Reciclaje de nutrientes por las coberturas vivas y muertas: aportes en las rotaciones

1A 10.7 Manejo de la Fertilizacién vy del Reciclaje de Nutrientes

Balance de nutrientes en los cultivos anuales sin rotaciones
Balance de nutrientes en los cultivos anuales en rotaciones
Balance de nutrientes en rotaciones de cultivos con coberturas y "zafrinhas”

Idem, con rotaciones incluyendo pastos.
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PROGRAMA TENTATIVO DE ORGANIZACION DEL BLOQUE D

Semanas Médulos TP T:D: Duracién
Lugar/Institucion y Temas
1% semana: Médulo 8: mejoramiento
del perfil cultural (2)

(?) cultivos/perfil + 6 dias:
perfil deseable + 3 de curso
porosidad del suelo + 3deT.P.
analisis agronémico +

2* semana: Médulo 9: malezas
dos cultivos anuales +

(?) dos pastos + 6 dias:
moléculas quimicas - 3 de cursos
control quimico - 3 de T.P.
control/coberturas +
control mal.pastos +

3¢ semana: Médulo 10: nutricién mineral

(?) Nitrégeno + 6 dias:
Fosforo v 3 de cursos
Potasio + 2 de T.D.
Calcio + 1 de T.P.
Micronutrientes
Reciclaje +
Fertilizacién

T.P: Trabajos Practicos

T.D. Trabajos Dingidos
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BLOQUE D (continuacién) y BLOQUE E: GENERACION (Temas por estudiar)

MODULO 11

ROTACIONES DE CULTIVOS ANUALES Y PASTOS

TEMA 11.1 LOS MONOCULTIVOS

A. Agricultura mecanizada de los cerrados: monocultivo de arroz seguido de monocultivo de soya,
trabajo del suelo con off-set: evolucién de los rendimientos, de la eficiencia de la abonadura,
del enmalezamiento, de la estructura del suelo, de los resultados econdmicos.

B. Agricultura no mecanizada itinerante: monocultivo de arroz: evolucién... (id)

TEMA 11.2 ROTACIONES DE CULTIVOS, SIN COBERTURAS NI SIEMBRA DIRECTA

A. Agricultura de los cerrados: rotaciones arroz/soya, maiz/soya y arroz/soya/maiz: evolucién...
(id)
B. Agricultura no mecanizada itinerante: rotaciones arroz/mais, arroz/mani, arroz/yuca y

mani/arroz/mais/yuca: evolucién...(id).

TEMA 11.3 ROTACIONES DE CULTIVOS CON COBERTURAS, SIEMBRA DIRECTA Y CULTIVOS DE
RECICLAJE DE NUTRIENTES

A. Resumen de los temas 5/5 (manejo de rotaciones para optimizar la siembra directa) y 7/7
(manejo de la fertilizacién y del reciclaje de nutrientes)

B. Sistemas de cultivos en via de difusién en el centro norte del Mato Grossa: evolucién ... (id)
87 El mejor sistema recomendado para la regién: evolucidn...{id)

TEMA 11.4  IMPLANTACION Y MANEJO USUAL DE LOS PASTOS ARTIFICIALES

A Siembra directa despues del desmonte: evolucién de las caracteristicas quimicas del suelo y del
pasto (cf |.T. Falesi)

B. Siembra después de cultivar el arroz: evolucién ..id (cf CPAC, CNPAF, CPATU, INPA).
G La degradacién de los pastos: caracterizacion.

TEMA 11.5 ROTACIONES DE CULTIVOS ANUALES Y PASTOS

A. La recuperacién de pastos degradados: el sistema "Barreirdo”
B. Rotaciones de cultivos anuales con pastos
c. "Lonas vivas”"
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TEMA 11.6  CRITERIOS Y PARAMETROS AGRONOMICOS Y ECONOMICOS DE EVALUACION
A. Criterios agronémicos para el establecimiento de pastos en cultivos: competencias y sinergias
entre cultivos y pastos

B. Mejoramiento del suelo por los pastos, a favor dos cultivos

C. Criterios econdmicos: ahorro de insumos, diversificacién, capitalizacién

BLOQUE E: METODOLOGIA EXPERIMENTAL (Temas por estudiar)
MODULO 12
LA GENERACION DE TECNOLOGIAS SOSTENIBLES

TEMA 12.1 PRINCIPIOS GENERALES

A. Las alternativas tecnico-econdmicas para los agricultores: la falta de referencias locales
(sistemas de cultivos, sistemas de produccién)

B. Los limites metodoldgicos de la "investigacidn en sistemas”.

2 Necesidad de disenos abarcando el espacio, el tiempo y las formas de manejo

TEMA 12.2 LAS MATRICES EXPERIMENTALES

A. La seleccién de las toposecuencias (criterios, caso Bacabal, caso Mato Grosso)
B. La seleccién de las rotaciones (id)

Ci La seleccién de las tecnologias (id)

D. La matriz "sistemas” (id)

E. Los experimentos analiticos (id)

F: Relacidén entre matriz "sistemas” y experimentos analiticos (id)

TEMA 12.3  PROCESAMIENTO E INTERPRETACION DE LOS DATOS AGRONOMICOS

TEMA 12.4 PROCESAMIENTO E INTERPRETACION DE LOS DATOS ECONOMICOS
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PROGRAMA TENTATIVO DE ORGANIZACION DEL BLOQUE D (Continuacién) Y DEL BLOQUE E

Semanas Médulos T.P. T.D. Duracién
Lugar/Institucién y Temas
* semana: Médulo 11: rotaciones
de cultivos anuales y pastos 6 dias:
(7) monocultivos - + 2 de curso
rotaciones simples + + 3 de T.P.
rotaciones complejas + + 1 de T.D.
rotaciones con pastos + +
2% semana: Mddulo 12: experimentos
de generacién 6 dias:
(?) principios + 2 de cursos
matrices experimentales + + 1 de T.P.
3 de T.D.
3% semana interpretacion y 5 dias:
procesamiento de + 2 de cursos
(?) datos 3 de T.D.

T.P. = Trabaijos Practicos
T.D0. = Trabajos Dingidos
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ANEXO 7

PARAMETROS UTILIZADOS PARA EL CALCULO
DE LOS COSTOS DEL PROYECTO



(1)

(2)
(3)

(4)

(5)
(6)
(7)
(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

ANEXO 7
PARAMETROS UTILIZADOS PARA EL CALCULO DE LOS COSTOS DEL PROYECTO
Un Investigador y un Técnico por finca de referencia (FR); costo salarial anual = US$ 15.750;
10 x 15.750 = US$ 157.500 por categoria.
Cuatro Coordinadores regionales x US$ 100.000/ano (costo salarial).
3 Secretarias (US$ 18.000 x3 = US$ 54.000) + 2 choferes (US$ 5.500 x 2 = US$ 11.000).
Semanas de consultorias:
TT y V: 1 semana/ 2 FR/afio = 5 semanas
ID:2 semanas/UGD/ano = 8 semanas
IB: 2 semanas/afno = 2 semanas
Total = 15 semanas
Honorarios/semanas = US$ 2.000
Total = US$ 30.000/ano.
Maquinaria agricola: US$ 100.000/FR Total = US$ 1M.
Informatica: US$ 2.000/FR X 10 = US$ 20.000.
Vehiculos/FR; 10 x US$ 15.000 = US$ 150.000.

Muebles y equipos de oficina (incluyendo informatica) = US$ 30.000.

Un vehiculo TT y V, y un vehiculo capacitacion: US$ 15.000 x 2 = US$ 30.000 (Falta definir
los vehiculos de investigacién tematica).

Equipamiento de laboratorios: uno completo (Lucas do Rio Verde, MT) = US$ 1M, y 3 por
completar (3 x US$ 500.000 = 1,5 M); Total US$ 2,5.

Insumos para experimentacién: US$ 10.000/FR/afno; Total = US$ 100.000.

Funcionamiento de vehiculos/FR: 24.000 kms/ano = US$ 4.800 (redondeado a US$ 5.000);
Total = US$ 50.000.

Becas (ver Memoria de Célculo en el Anexo 6).
Insumos de laboratorio: US$ 15.000/laboratorio/ano.

Funcionamiento de dos vehiculos regionales (mismos pardmetros) = US$ 10.000.



(16)

{17)

b)

c)

b)

cl

Pasajes de los consultores: 13 (semanas regionales) x US$ 2.000 = US$ 26.000 +
2 (semanas consultor 1.B.) x 4.000 = US$ 8.000. Total US$ 34.000.

Pasajes de los 4 Coordinadores: 4 viajes/afio x 4 paises x US$ 2.000 = US$ 32.000.
Total pasajes = US$ 66.000.

Viaticos de consultores: 15 semanas x 7 dias x US$% 130 = US$ 13.650.

Viaticos de los 4 Coordinadores: 80 semanas x 7 dias x US$ 130 = US$ 72.800.

Total vidticos = US$ 86.450.



2.1

ANEXO 8

INFORME PARCIAL SOBRE ATIVIDADES DE ELABORACAO DO
PROJETO PROCITROPICOS "REGENERACION Y MANEJO SOSTENIBLE
SE LOS SUELOS DEGRADADOS DE LAS SABANAS: UNA ESTRATEGIA
PARA PRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE".



INFORME PARCIAL SOBRE ATIVIDADES DE
ELABORACAO DO PROJETO PROCITROPICOS

" REGENERACION Y MANEJO SOSTENIBLE DE
LOS SUELOS DEGRADADOS DE LAS
SABANAS: UNA ESTRATEGIA PARA
PRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE"

Joao Kluthcouski
BSB 25/maio/l1 994
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|- Cronograma de Atividades

1. Venezuela (04 a 16/04/94)
1.1 Caracas
05/04/94 - Entrevistas:

Juares Luiz Hernandez - AGROPLAN

Jorge Core - IICA

Miguel Seviroff Ciscar - Ministério da Agricultura y Cria
Ventura Gonzales - Gerente Tecnologia FONAIAP (E)
Juan Comerma - Director PALMAVEN

1.2 El Tigre - Anzoategui

06 a 07/04/94

08/04/94

09/04/94
10/04/94

'

Participacdao no semindrio "Aspectos Fisicos de los Suelos de Sabanas
Orientales y Sus Efectos sobre la Productividad" e apresentacao de
conferéncia sobre "Degradacao e Recuperacao de Solos de Sabanas e
Aspectos sobre Sustentabilidade na Exploracao Agropecuaria”.

Entrevista:
Luiz Navarro - Gerente E.E. Anzoategui

Conferéncia (2) para pesquisadores e produtores sobre o projeto
Sabanas "Regeneracion y Manejo Sostenible de los Suelos Degradados
de las Sabanas: una Estrategia para la Preservacion del Medio
Ambiente”.

Discussao de prioridades de tecnologias por validar ou transferir
Responsabilidade local pelo projeto: perfil do responsavel.

Pesquisa aplicada e bdsica necessdrias.

Perfil do produtor e das unidades de referéncia e piloto.

Discussdao das contrapartidas com os produtores.

Selecdo de fazendas de referéncia para visitas.

Visita a associacdo "APROSA" e prioridades rurais

Visita a propriedades rurais e escolha da fazenda de referéncia.
Reunido com Juan Comerma e Antonio Sanchez (Representante do

PROCITROPICOS na Venezuela). Discussao de temas ligados a recursos
para treinamento dos técnicos do FONAIAP - Maracay.



1.3 Valle de la Pascua - Guarico

11/04/94 - Entrevista:
Luiz Barreto - Gerente E.E. Valle de la Pascua.
José Mosqueda 2 Pesquisador FONAIAP
- Conferéncia (2) para pe§quisadores e produtores - assuntos e temas
discutidos como em El Tigre.
12/04/94 - Visita a propriedades e escolha da fazenda de referéncia.
1.4 Acarigua - Portuguesa
13/04/94 - Entrevistas:
Marcos Lanz = Gerente E.E. Acarigua
Lourenco Velasques - Pesquisador FONAIAP
= Conferéncia (2) para pesquisadores e produtores
- Visita a associacdo SOGAPOR
14/04/94 Escolha da fazenda de referéncia

1.5 Maracay

15/04/94 -

Reunidao com:

Ventura Gonzales Gerente Tecnologia FONAIAP

Juan Comerma % Director PALMAVEN

Pedro Pereira - Diretor de Transferéncia de Tecnologia
PALMAVEN

Ivan Angulo . Gerente de Cooperacdo Técnica- FONAIAP

Antonio Sanchez -

Carlos Romeno - Pesquisador FONAIAP

Luiz Reynaldo Gil - Pesquisador FONAIAP - El Tigre

Hector Rosas - Pesquisador FONAIAP - El Tigre

Tania Rodrigues = Pesquisador FONAIAP - El Tigre

Temas:

Financiamento para treinamento

Participacao da PALMAVEN no projeto.

Modelo de transteréncia de tecnologia a ser utilizado.
Comprometimento do FONAIAP com o projeto.



- Bolivia (18 a 23/04/94)

21 Santa Cruz de la Sierra

19/04/94

Visita a Entidades de Classe e departamentos da Secretaria de

Agricultura
ANAPO:

CIPCA:

CAOQ:
FEGASACRUZ:
CORDECRUZ:
PRODEPA:
PROMASOR:

Entrevista:
Cesar Samur

Associacién Nacional de los Productores de

Oleoginosas y Trigo

Centro de Investigacién y Promocién
Campezinado

Camare Agropecudria del Oriente.

Federacion de Ganaderos de Santa Cruz.
Corporacion de Desarrollo de Santa Cruz.
Programa de Desarrollo y Consolidacién
Pequenos Productores.

Associacion de Productores de Maiz y Sorgo

Director Ejecutivo CIAT.

del

de

Conferéncia (2) pesquisadores e produtores - discussao de todos os
temas enfocados no projeto Sabanas, contrapartidas da iniciativa
privada, tecnologias por validar ou transferir, unidades de referéncia, e

Visita a propriedades rurais em Las Brechas e escolha da fazenda de

20/04/94 - Visita a propriedades rurais em Montero e Sao Pedro.
21/04/94 -

contrapartida do CIAT.
22/04/94 - Visita a produtores rurais em Canada Larga

- Entrevista:

José Abdella - Director Técnico CIAT.
23/04/94 -

referéncia.
3. Colémbia (02 a 13/05/94)

3.1 Cali - CIAT

02/05/94 -

Entrevistas:
Myles Fisher

Ecofisiologista Tropico Bajo

José Indcio Sanz
Richard Thomas
Fritz Kremer
William Scowcroft

Elcio Perpétuo Guimaraes

Sistema Cultivo/Pastura
Reciclagem de nutrientes

Director General (E)

Director General Adjunto para

Investigacién
Fitomejorador
Secano.

de

Arroz

de



neclo

3.2 Villavice

04/05/94

06/05/94

Entrevistas:

Emilio Garcia Gutierrez
Cesar Garcia Jaramillo
Anibal Tapiero

Carlos Aguiar

Conferéncia

Gerente CORPOICA - La Libertad
Transferéncia de Tecnologia
Pesquisador, Fitopatologista
Gerente Administrativo EE La
Libertad

Pesquisadores CORPOICA e ICA (Temas como 0s anteriores)

Entrevistas:

Carlos Gusman

Julio Cesar Toro

Luiz Fernando Giraldo

Diretor Regional FEDEARROZ
Produtor

Presidente do Comité da
FEDEARROZ.

Apresentacao e discussao das tecnologias por validar ou transferir.

\.isita a propriedades rurais e escolha da fazenda de referéncia - Pé de

monte - Villavicencio.

Intrevista:

Suilhermo Leon Reina Moreno

Presidente do Comité da
FENALCE

\ wita A propriedades rurais e escolha da fazenda de referéncia - Altillanura -

07 05/94 SRR O - PES.

3.3 Cai- AT

11/05/94

sntrevista:

2twin Hafbauer E.
3antiago Salazar Uribe
vlonica Campos
Suilhermo Riveros

Presidente SEMBREMOS
Gerente GANACENTRO Ltda
Assistente Técnico
Fisiologista - CORPOICA

_onferéncia para os pesquisadores e diretores do CIAT e discussao
sobre a participacao do CIAT no projeto Sabanas.

Intrevista:
zilemén Torres

Director General Adjunto



3.4 Bogota

11/05/94 - Entrevista:
Edgardo Moscardi Representante IICA Colémbia.
12/05/94 - Entrevistas:
Jaime Navas Subgerente de Investigacion y
Transferéncia de Tecnologia-ICA
Mandius Romero Agroecosistema CORPOICA
Juan Jaramillo Subdirector de Sistema de
Produccion-CORPOICA
Ricardo Torres Subdirector de Investigacion
Estrategica - CORPOICA
Diego Aristizabal Coordinator de Mecanizaciéon -
CORPOICA

Il - Priorizacdao de Tecnologias para Transferéncia

Todos os paises envolvidos com o projeto Sabanas apresentam um significativo e
variado numero de praticas que degradam o solo, com intensidade variavel de acordo com os
recursos naturais. Além disto, € comum o uso de equipamentos obsoletos ou ainda utilizados
de forma errénea. Devido ao significativo niumero de tecnologias (ver quadro n° 1 e 2)
necessarios a cada caso, dificilmente se conseguira valida-las ou transferi-las de uma unica
vez. E necessdrio entao priorizar 0s temas mais importantes para cada caso.

g | Venezuela

1.1 Llanos Orientales

A dominancia de solos arenosos (Entisolos, Oxisolos e Ultisolos), com baixa
capacidade de retencdo de dagua e nutriente e baixa fertilidade natural, representa um forte
impedimento para uma agricultura sustentavel, quando sado aplicados tecnologias
convencionais para a producdo. Acrescenta-se para esta regido o uso indiscriminado de
queima dos restos culturais e ainda altas taxas de decomposicao da matéria organica devido
as condicdes climaticas favordveis para tal. As principais degradacdes nesta regiao estdo
relacionadas ao uso indiscriminado de implementos pulverizadores e compactadores do solo,
baixo teor de matéria organica, falta de cobertura viva ou morta e rotacdes inadequadas do
ponto de vista agronémico. De 1981 a 1989 a regido duplicou o uso de fertilizantes porém
nao alterou o rendimento das culturas.

O desmatamento indiscriminado, a pulverizacdo do solo e as queimadas intensificam
as perdas por erosdo edlica, um forte agente degradador na regido.

Rotacdo de cultivos mais adequados (producao de matéria organica mais estavel e
reciclagem de nutrientes), coberturas vivas e mortas e o plantio direto sdo altamente
necessdrias. A descompactacdo e correcdo do perfil do solo sdo também préticas
fundamentais.



A existéncia de aproximadamente 15.000 hectares irrigados por pivot (cerca de 300
unidades) indicam a potencialidade da regido para uma agricultura intensiva, desde que
embasada em praticas anteriormente descritas. A drea potencial é de 4.9 milhdes de hectares,
e a pluviosidade varia de 850 a 1600 mm/ano.

1.2 Llanos Centrales

Diferente dos Llanos Orientales, esta regido, com um potencial agropecuério de mais
de seis milhdes de hectares, apresenta dominancia de solos de melhor qualidade; alfisolos e
vertisolos, que aliado a boa pluviosidade, resultam em 6timas condigdes para a produgao
agropecudria sustentada. Contudo, 0 excesso de mecanizagao, utilizando-se implementos
inadequados tem resultado em rendimentos médios pouco atrativos, além da intensificagao
continua do processo de degradacdo. A erosao hidrica (relevo levemente ondulado) a
compactacao, e a perda de matéria organica (queima de restos culturais e rotagao insuficiente
ou inadequada) sdo os principais fatores de degradacao. Assim sendo, a descompactacgao do
solo, rotagdes com espécies produtoras de graos e palhada (duas safras/ano em sequeiro),
culminando com o plantio direto sdo técnicas indispenséveis a sustentabilidade.

1.3 Llanos Occidentales

E atualmente a regido mais importante para a producdo agropecudria na Venezuela,
mesmo assim somente cerca de 20% dos 5 milhGes de hectares potenciais estdo sendo
explorados atualmente.

Com topografia plana (area em uso), solos ferteis; inceptisolos, vertisolos, alfisolos
e entisolos, dotada ainda de adequada patrulha para a mecanizagao agricola, esta regiao
apresenta os mais sérios problemas de degradacao, comparativamente aos recursos naturais.
0O excesso de mecanizacao inapropriada tem resultado em completa desestruturacao do solo,
selado superficial e compactacao, aléem da diminuigdo drdstica do estoque de matéria organica,
resultado de queima e mal manejo de restos culturais. Com pluviosidade acima de 1500
mm/ano, esta regiao produz em média 2,5; 2,5; 1,5; 1,0 e 3,5v t/ha de sorgo, milho, girassol,
gergelim e arroz, respectivamente. Estas produtividades sédo reflexos do mal manejo do solo
e culturas.

A alternancia de sistemas de preparo do solo, a recuperagcdo da matéria organica, a
cobertura morta, culminando com o plantio direto sdao fundamentais para obtencdo da
agricultura sustentavel.

Nas trés regides venezuelanas, as politicas de incentivo a agricultura (subsidios) nos
ultimos anos, culminaram no excessivo amadorismo no negdcio agricola, sem a minima
preocupacdo com a preservacdao da capacidade produtiva do meio. Da mesma forma, a
pesquisa agropecudria nacional pouco se preocupou em desenvolver sistemas simples e
eficazes para obtencéao de altas produtividades de cultivos, conservacéao e melhoria gradativa
do solo. Os problemas existentes sdo de um modo geral simples e de facil manejo ou
recuperacado, pois muito dependem de capricho, equipamentos adequados, e seqliéncia
apropriada na aplicagdo das praticas. Com a eliminacao dos subsidios, a classe produtora esté
com dificuldades para seguir produzindo, e estdao demandando, com urgéncia de meios para
produzir econdmica e sustentavelmente.



2 Bolivia

De forma ainda melhor que os Llanos Occidentales venezuelanos, a regiao de Santa
Cruz de la Sierra apresenta étimas condi¢Ges para a produgdo agropecudria. Os solos; alfisolos
e entisolos, sdo naturalmente férteis, e com bom teor inicial de matéria organica. A exploragao
agropecudria mais extensiva € muito recente. Dada as condigGes naturais adequadas, se
estabeleceu na regido uma agricultura altamente extrativista, amadora e destruturada em
mecanizagao, armazenamento, vias de acesso e politica agricola. Aliado ao extrativismo estd
ocorrendo degradacao, que até o momento &€ pouco expressiva em virtude dos 6timos recursos
naturais de solo. O uso exclusivo e indiscriminado de implementos desestruturados e
compactadores do solo tem resultado em baixas produgGes nas terras mais altas, além de
expor o solo a perdas expressivas por erosao edlica, consciéncia ja admitida pela coletividade.
Além destas, a falta de rotagao adequada e a queima indiscriminada dos residuos organicos
representam as mais importantes degradacoes de solo. Uma regiao representativa, ocupada
pelos Menonitas, cujo solo tem sido excessivamente pulverizado e compactado, com desgaste
da matéria organica e sem reposicao da fertilidade, somado ainda a perdas por erosao edlica,
ja apresenta significativa reducao na capacidade produtiva. Descompactacao do solo, aumento
da matéria organica com rotacdes adequadas (producao de graos, palha e reciclagem de
nutrientes), protecdo do solo com coberturas tempordrias ou permanentes, representam as
praticas mais importantes para obtencao de altas produtividades e sustentabilidade nesta
regido. Devido 4s mas condi¢cdes de drenagem natural da regido, o plantio direto parece nao
ser a solugdo para a maior parte dos casos. Esta pratica, porém, ja utilizada durante 8 anos
em terras ndo sujeitas a inundacdo natural, tem mostrado, em area de 3 mil hectares, que é
a melhor solucdao em produtividade, estabilidade de producdo independente do ano, reducao
da mecanizacao e preservacao do solo. Sem adubacao de base tem-se conseguido no sistema
de plantio direto em torno de 2,5; 5,0; 4,8; 1,5; 2,6 t/ha de soja, milho, sorgo, girassol e
feijao, respectivamente. Com veranicos de 40 dias obteve-se 3,0; 1.9 e 4,0 t/ha de soja,
girassol e sorgo, respectivamente.

3. Colombia

Os Llanos orientales colombianos representam uma area de mais de 20 milhdes de
hectares, dos quais 467 mil sdo aptos a producao de arroz irrigado e outros cultivos, 1.120
mil hectares aptos para cultivos exigentes em solo e 4gua em (regime de sequeiro), 3.100 mil
hectares aptos a agricultura e pastagem artificial desde que se aplique tecnologias apropriadas
em termos de preparo e correcao de fertilidade do solo e outros 15.000 mil hectares aptos
principalmente a pecuaria extensiva em pastagem natural.

3.1 Pé-de-Monte

Estaregido ocupa uma area superior a 2 milndes de hectares, e é a mais desenvolvida
dos L. orientales bem como com melhor infra-estrutura, onde mais de 260 mil hectares sdo
cultivados (arroz, algoddo, milho, sorgo, soja, fruteiras, etc) e mais de 450 mil hectares estdo

cobertos por pastagem introduzida. Isto representa cerca de 35% da area potencial.

As varzeas sado constituidas principalmente por entisolos de boa fertilidade natural,
enguanto as entre varzeas sao constituidas tanto por entisolos como por ultisolos, de
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mediana fertilidade. Nas partes mais altas, denominadas de savana de pé-de-monte, predomina
os oxisolos, acidos e de baixa fertilidade, e a drea é explorada basicamente com pecuiaria.

Nao diferente de outras regides em termos de degradacgao, a regido do pé-de-monte,
apresenta grande limitagdo em infra-estrutura de mecanizagao; quantidade e qualidade, e com
baixa eficiéncia.

O manejo do solo é excessivo, feito exclusivamente com grades pesada e niveladora,
ocorrendo compactacgao, selamento e pulverizagao. Alia-se a queima das palhadas com rapida
decomposicdao da matéria organica. Nas areas com pequeno a médio declive, as perdas por
erosao hidrica sao significativas. De um modo geral os solos mais férteis sdo utilizados para
a agricultura, com pouca suplementagao de nutrientes para os cultivos. Os solos das entre-
vérzeas e savana sdo 0s mais problematicos e portanto mais degradados. Contengao mecanica
da erosdo, descompactagao do solo, manutengdao de cobertura morta e principalmente o
plantio direto sao prdticas importantes. A mecanizagdo de plantio e colheita é obsoleta,
ocasionando nao so reducao na produtividade como perdas expressivas na colheita.

3.2 Altillanura

Os mais de 3 milhdes de hectares de terras bem drenadas, a verdadeira Sabana, estio
ainda por ser explorados racionalmente. A maior parte das dreas esta com pastagem nativa,
com apenas 100 mil hectares de pastagem introduzida. A agricultura é incipiente, pois os
solos, dominantemente oxisolos; inférteis, acidos, ricos em aluminio, necessitam correcao
adequada para a producao de graos. Existe dominancia de latifundios extrativistas, sem
mecanizacdo e com dificil acesso. Com a necessidade de produzir alimentos, apds a abertura
de mercado no pais, esta regiao podera se tornar uma importante fronteira agricola,
apresentando riqueza em agua (chuvas) e topografia. Nao existe ainda sinais marcantes de
degradacao, exceto pela queima rotineira da vegetacao, devido a pouca exploragdo. Porém,
com pastagem extensiva e sobrepastoreio, poderd ocorrer um processo rdpido de perda do
pouco potencial produtivo hoje existente. A implantacdo de pastagem em consércio com
cultivos de graos, arroz x braquidrias principalmente, € uma das melhores alternativas
imediatas para a regido. No entanto, técnicas de correcdo de perfil do solo, enriquecimento
de matéria organica, cobertura do solo e o plantio direto sdo determinantes da sustentabilidade
do negdcio agricola nesta regido.

I - Fazendas de Referéncia

As fazendas de referéncia foram escolhidas, em comum acordo com a(s)
instituicdo(des) local(is) de pesquisa, avaliando-se as seguintes caracteristicas:

- Area representativa em solo e clima em relacao a regido,
- Presenca de degradacao ou deficiéncia tecnoldgica,
- Vias de acesso para permitir acompanhamento, dias-de-campo, etc.,

- Perfil do produtor: lideranca, recursos financeiros, aptiddo e demanda por
tecnologias,



IV -

a)

Disponibilidade de parque de maquinas representativas para a conducao do
projeto,

Disponibilidade de mao-de-obra,

Disponibilidade para custear a maior parte dos insumos necessarios ao projeto:
fertilizantes, defensivos, corretivos, etc.,

Entrosamento anterior com entidades de pesquisa, e

Disponibilidade de area especifica para o projeto, de pelo menos 30 ha.

Além das fazendas de referéncia, considerou-se importante a selecdo de até 05
fazendas piloto por regidao de referéncia, para demonstracao descentralizada de uma ou mais
tecnologias, por um ou mais anos. Nestas, ndo se conduzird pesquisas bdsicas ou aplicadas.
Mesmo tendo tido oportunidade de visitar e analisar varias possibilidades de fazendas piloto
em cada regido de referéncia, a escolha das fazendas piloto ficou sob responsabilidade da
instituicdo de pesquisa/Extensao local.

As fazendas de referéncia estdo detalhadas no quadro n° 3.

Selecdo de Técnicos

A selecao dos técnicos responsdveis a nivel de unidade de referéncia foi feita a partir
do seguinte perfil:

Instituicdo oficial de pesquisa/extensao:

Permanéncia por pelo menos 3 anos sem se ausentar para treinamento de longa
duracao.

Disponibilidade de tempo para o projeto.

Disposicao para o trabalho e lideranca de grupo.

Algum conhecimento sobre os temas ligados ao projeto Sabanas.
Disponibilidade e interesse pelo treinamento especitfico para o projeto.

A principio ficaram confirmados os técnicos:

Luiz Reynaldo Gil FONAIAP - EE El Tigre

Tania Rodrigues FONAIAP - EE El Tigre

Fred Quintero FONAIAP - EE Valle de la Pascua
Luiz Martinez CIAT - Santa Cruz

Por confirmar:

Lourenco Velasquez FONAIAP - EE Acarigua
Diego Aristizebal CORPOICA - EE La Libertad. (Pé-de-Monte).
Nao indicado CORPOICA - EE La Libertad. (Altillanura).

A razao de ndo confirmacado destes técnicos foi devido & necessidade de avaliacao,
como em todos os casos, pelas Geréncias locais e demais pesquisadores.



b) Instituicdes privadas:

Neste caso, nao foi feita a selecao dos técnicos representantes da iniciativa privada,
ficando a cargo do produtor/associagao/instituicao de pesquisa fazé-la. Ficou estabelecido que
sera treinado pelo menos um por regido, com possibilidades de até 3.

No caso da Venezuela, foi solicitado incorporar no treinamento 3 técnicos da
PALMAVAN - Instituicdo de Transferéncia de Tecnologia, os quais também acompanhardo a
evolucdo dos trabalhos nas unidades de referéncia.

Ficou estabelecido também, com seus proprios recursos, um programa de visita para
produtores, as regides com dominio tecnolégico para demonstracdo de tecnologia a nivel
nacional e internacional, sendo factivel até 5 produtores por regido de referéncia. A
organizacdo do programa de visita fica a cargo do PROCITROPICOS.

V- Responsabilidade pelos Custos do Treinamento

O sucesso do treinamento depende do programa a ser estabelecido, do cronograma
e da participacao efetiva dos treinandos na aplicacao prdtica das tecnologias ou afericdo de
parametros.

O sucesso do projeto depende da selecdo de técnicos capazes de liderar os trabalhos
2 a equipe, e do numero de técnicos treinados.

Considerando a situacao orcamentaria do projeto, e de situacdes econdmicas das
instituicoes nacionais de pesquisa e dos produtores, o treinamento podera ser numericamente
insuficiente, considerando o estabelecido no perfil do projeto. Todo esforco deve ser feito no
sentido de ampliar este nimero.

Ainda assim, o custeio deste limitado numero de técnicos esta dependente dos custos
do treinamento e da possibilidade de se conseguir patrocinadores.

Esta matéria tera que ser revista, o mais rapidopossivel, comunicando-se com as
nstituicGes nacionais, associagcoes e produtores contactados.

Durante as visitas obteve-se os seguintes resultados:

1 Instituicdes de Pesquisa

1.1 Venezuela: o treinamento poderd ser custeado pelo PALMAVEN, PITSA, CIARA,
FONAIAP.

1.2 Bolivia: o treinamento podera ser custeado pela Missao Britanica.

1.3 Colémbia: O treinamento podera ser custeado pelo CORPOICA.
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2.1

2.2

2:3

Instituicdo Privada

Venezuela: o treinamento poderd ser custeado pelo produtor no caso de Llanos
Orientales e Centrales, e sem definicao para Llanos Occidentales.

Bolivia: o treinamento podera ser custeado pelo produtor ou pela CAO.

Colémbia: sem definicao, com pequenas chances de custeio pela FENALCE.

A questdo dos custos e dos participantes no treinamento € a negociagdo mais

urgente, sendo necessario encaminhar as instituicées o programa, o periodo, os locais e 0s
custos aproximados.

Deve ser formalizada também a estruturacao para a conducao do projeto: veiculos,

laboratdrios, pessoal de apoio, processamento, etc.

v -

Pesquisa e transferéncia de Tecnologia a Nivel Regional

Apesar da restricdo de tempo para tomar conhecimento sobre a qualidade e

quantidade das pesquisas realizadas pelas instituicGes nacionais, possibilitando conclusdes
erroneas sobre o assunto, destaca-se.

a)

b)

O modelo institucional de pesquisa é semelhante nos 3 paises, exceto orecém criado
CORPOICA. E neste modelo observa-se um baixo rendimento dos pesquisadores,
inexisténcia de equipes multidisciplinares, excessiva preocupacao com pesquisas
basicas capazes de proporcionar apenas matérias para revistas cientificas, mediano
conhecimento dos problemas reais que afetam o negocio agropecuario e por fim a
falta de obrigacdo com a instituicao.

O estoque tecnolégico é variavel de acordo com o pais. No caso da Venezuela, o
numero de tecnologias factiveis de transferéncia, e que buscam a sustentabilidade,
€ hlimitado, ndo obstante o razoavel nimero de informacdes disponiveis. Parte
insignificante dos pesquisadores estudam temas sobre a relacao solo x dgua x planta,
nao tendo sido observado estudos em sistemas agricolas com interacdo de equipes.
Tem-se bons conhecimentos sobre classificacdo e quimica de solos, pouco sobre
fisica e praticamente nenhum sobre dinamica da matéria organica e biologia do solo.
No caso da Bolivia, também pesquisando tematicamente, existe razoaveis
informacdes sobre quimica e fisica de solos e mecanizacado agricola. Na drea de
biologia e dindmica de matéria organica pouco se sabe. Na Coldombia existe um bom
conhecimento tedrico de quimica, pouco de fisica e muito pouco de biologia. Na
pratica, entretanto, os conhecimentos sdo limitados e pouco tem contribuido para
solucao dos problemas a nivel de produtor.
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Nos trés paises € importante a priorizagao de pesquisas em sistemas agricolas,
valorizando-se manejo de solos e culturas. Para isto é fundamental também a
reestruturacdo de recursos humanos e fisicos para o trabalho. Hoje é possivel que
menos de 10% dos pesquisadores atuem na area de manejo de solo e cultura.

c) Observa-se muito pouco interacao de pesquisadores com produtores, cooperativas,
industrias, associacoes ou politicos. Neste contexto pouco se fez de pesquisa
aplicada privada ou validacao de tecnologia a nivel de propriedade privada.

d) O modelo de transferéncia tecnoldgica é inoperante. No caso da Venezuela nao existe
um departamento de transferéncia no FONAIAP. No caso da Bolivia existe mas pouco
interage com pesquisadores e vice-versa. Na Colémbia, caso da Estacao Experimental
de La Libertad existe alguma atuacao, podendo ser significativamente melhorado com
a filosofia do CORPOICA; e

el 0O modelo de pesquisa, interagindo pesquisadores, produtores, politicos, cooperativas,
extensdo e industrias, ora observados em Lucas do Rio Verde (CIRAD-CA) e pelos
projetos Verde Amarelo e Planta Forte (CNPAF), e também filosofia do projeto
Sabanas, podera, a curto ou medio prazo, servir de modelo para uma maior eficiéncia
das instituicées nacionais de pesquisa. Esta podera ser a grande virtude do projeto.

VIl - Consideracées sobre Treinamento

Considerando a variabilidade nas condicdes edafoclimaticas, das regioes envolvidas
com o projeto Sabanas, as facilidades extruturais e o curto periodo de tempo para o inicio dos
treinamentos, fazemos as seguintes consideracoes em relacdao a proposta original:

- A maior parte do treinamento tedrico (ou com parte teorico/pratico) poderia ser
realizado em local centralizado em relacao ao ponto de origem dos instrutores e com
estrutura ja pronta. Ex: CPAC, CNPAF, IAPAR, Fundacdo ABC..

- Existem varias regiées que utilizam tecnologias destacadas no projeto Sabanas, que
devem servir como ilustrativas em programa de visita, com reduzida teoria e
priorizacdo da pratica. Algumas destas regides poderiam ser: CNPAF, Lucas do Rio
Verde, Santa Helena de Goids, Fundacdo ABC em Castro. Uberlandia, Silvania,
Maracaju, dentre outras.

- O treinamento deveria contemplar a participacao efetiva de todos os treinandos em
praticas de campo/laboratério, tais como: regulagem de arados, plantadeiras,
escarificadores, tratamento de sementes, calagem, mistura de adubos, avaliacao de
raizes, andlise de laboratério, uso de herbicidas, dentre outros.

- Os modulos do treinamento poderiam seguir cronograma semelhante, e antecedendo,
a implantacao do projeto a nivel regional, facilitando a implantacao das tecnologias.

12



- Sugestao de temas para 0s mdédulos:

) a) Técnicas de descompactacao
b) Rotacao de culturas e seus beneficios
c) Técnicas de plantio: otimizacao da eficiéncia de fertilizantes e aspectos
sobre plantadeiras
d) Culturas alternativas para cobertura viva e morta
e) Dinamica da agua no solo
) Controle de invasoras
g) Controle de erosao.
1) a) Avaliacao de parametros
b) Controle integrado de invasoras, pragas e doencas
c) Recuperacao de pastagens
d) Avaliacao de disturbios
etc.
1y a) Difusdo de tecnologia
b) Tomada de dados
etc.
VIl - Organizacdao de Equipe para Assessoramento

Em primeira instancia, o treinamento oferecido aos técnicos nao deve ser considerado
sufuciente para habilitar os técnicos para a implantacao do complexo de tecnologias. Por outro
lado nao se trata de tecnologias simples, dependendo, inclusive, de diagndsticos mais
apurados no momento de realizacao das praticas. A regulagem de um implemento, outros
fatores limitantes, analise dos precedentes culturais, etc., requer experiéncia pratica anterior
em variadas situacdes. E conveniente, entdo, manter uma equipe volante de expertos
tedrico/pratico para assessor nas tomadas de decisdes e ajustes de equipamentos e iNsumaos.
Esta equipe prestara assessoramentos rapidos, em todas as unidades de referéncia, no periodo
de implantacdo, avaliacdo e no momento de transferéncia dos resultados aos produtores.

Destaca-se as areas importantes como sendo:
- Experto em maguinas equipamentos e analise de perfil de solo - Sistemas Agricolas.
- Experto em transferéncia de tecnologia

- Experto em plantio direto e controle integrado de invasoras, com bons conhecimentos
em herbicidas.

IX - Equipamentos Agricolas para Implantacdo das Tecnologias
No processo de escolha das fazendas de referéncia, um dos requisitos é a existéncia

da maior parte dos equipamentos agricolas necessarios a implantacao e conducgao do projeto.
Aléem disso, foi solicitado ao produtor, a aquisicdo dos equipamentos em falta. Ocorre,
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1tudo, que em alguns casos isto podera ndao ser possivel. E necessario, entdo tomar
didas ou prever recursos para a solucao deste caso.

A principal medida que pode ser tomada € contactar com as industrias ou outros
ceiros a consignacdao ou doacdao dos equipamentos para as fazendas de
aréncia/lnstituicao de pesquisa responsavel. A partir do momento que houver previsido
‘initiva sobre o inicio do projeto, deve se manter entendimentos com 0s principais
sricantes de implementos:

\RQUESAN (Matao-SP): Piantadeira, escarificadores,
aivecas, semeadeira

\LDAN (Matao-SP): Plantadeira, escarificadores,
aivecas, semeadeira

ZDA (Marilia-SP): Aivecas, escarificadores

-MEATO (Nova Horizontina-RS) : Plantadeira, semeadeira.

Nos diferentes paises a situacdo de implementos por adquirir € a sequinte:

Venezuela
Tigre : Plantadeira de precisao convencional e direto - Produtor
.Pascua: Escarificador e arado de aiveca - Produtor
carigua : Plantadeira convencional e direto, arado de aivecas, escarificador -

PROCITROPICOS.
Bolivia
»anta Cruz : Arado de aiveca e escarificador - Produtor
3. Colombia
>g¢-de-Monte: Plantadeira direto e arado de aivecas - PROCITROPICOS

Altillanura :  Plantadeira convencional e direto, arado de aivecas, escarificador -
PROCITROPICOS.

X - Participacédo do CIAT-Cali

Em entrevistas com a Direcdo do CIAT, Drs. Fritz Kramer, William Scowcroft e
Filemon Torres, e ainda com pesquisadores ligados a alguns temas do projeto, Drs. José Inacio
Sanz e Richard Thomas, houve demonstracéo de interesse em participar do projeto, admitindo
gue a integracao que o0 projeto propbe representa um avanco consideravel para a
modernizacdo da agropecuédria e um novo enfoque de pesquisa.
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As principais areas que o CIAT podera participar direta e indiretamente no projeto sao:

Intercambio de germoplasma - arroz, feijao, gramineas e leguminosas forrageiras,
Capacitagdo de técnicos,

Acompanhamento sécio-econémico,

Transferéncia de tecnologia para implantacao de pastagem consorciada com cultivos,
e

Pesquisa basica (a ser definida).

ol of ool

(6]

Xl - Consideracdes Finais
Durante o periodo de visita as diferentes regides de referéncia, foram coletadas outras
informacdes e documentos sobre solo, clima, producao e produtividade das principais culturas

e pecuaria, atual e ao longo dos ultimos anos.

Dados sobre equipamentos de laboratdrio e pesquisa basica necessaria também foram
coletados.

Estes documentos/informacdes estao sendo analisados e serdao apresentadas no
relatorio final.
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JRO 1. Tipos de degradacédo

Venczucla Bolivia Colémbia
a0 Santa Cruz
L.Orientales | L.Centrales | L.Ocidentales | 4. 13 Sigrra | Pé-de-Monte | Allillanura

tagdo subsuperficial XXX XXX XX XX XX XXX
uturagdo superficial XXX XXX XXX XXX XXX XX
e do perfil XXX XX X X XX XXX
o superficial X XX XXX XX XX XX
hidrca XX XXX X X XX XX
eolica XXX X X XXX X XX
Ly XXX X X X X XX
Je residuos XXX XX XX XXX XX XXX
uléna organica XXX XX XXX XX XX XXX
I8 XX XX XXX XXX XXX XX
amento X XX XXX XX

inadequada XX XX XX XX XXX XXX
o inadequada/deshalanceada XX XX XX XXX XX XXX
istorea XXX XXX XXX XXX XXX XXX
a e "XXX" muito imponanie.
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IICA/PROCITROPICOS - PROJETO SAVANAS
Componente: ASPECTOS AGROBIOLOGICOS DA SUSTENTABILIDADE

PESQUISA-DESENVOLVIMENTO EM MANEJO DE SOLOS, CULTIVOS E PASTOS

I3 ANTECEDENTES

A regido de alcance do Projeto SAVANAS corresponde a aproximadamente 250
milhdes ha da Bacia Amazdnica, dos quais uns 200 milhdes ha estdo no Brasil, 24 milhdes ha
na Venezuela, 23 milhdes ha na Coldmbia e 4 milhées ha na Bolivia.

Da superficie total dos solos sob vegetacao de savanas (planicies e cerrados) estima-se
que cerca de 60-80 milhdes ha jd se encontram degradados ou sob riscos de degradacgéo,
incluindo dreas com pastagens e cultivos anuais mecanizados. Onde a degradagao quimica
ainda ndo & muito acentuada, a degradacdo fisica e bioldgica ja é proeminente.

Considerando as caracteristicas agroecoldgicas e sdcio-econdmicas prevalecentes
nessas regides, o desafio consiste em gerar, selecionar, validar e difundir tecnologias de uso
e manejo do solo gue sejam ecologicamente sustentaveis, economicamente rentaveis e
socialmente aceitaveis, no sentido de proporcionar melhoria e estabilidade da producgéo
agropecudria, pela minimizagao dos riscos de clima ou de mercado, aos sistemas de producao
fundamentados em cultivos anuais mecanizados e pastagens predominantes.

Para assessorar a coordenacao do Projeto SAVANAS na andlise de importancia, causas
e efeitos dos processos de degradacao~dos solos; organizacdo do estado-de-arte dos
conhecimentos tecnoldgicos e metodologias disponiveis; proposicac de estratégias e
procedimentos para geracao/adaptacao, validacdo e transferéncia de tecnologias destinadas
ao manejo conservacionista do solo, o Eng. Agr. OSMAR MUZILLI foi contratado como
consultor pelo PROCITROPICOS/IICA.

Os contatos pessoais mantidos pelo consultor durante viagens de reconhecimento e
visitas a instituicoes de pesquisa, assisténcia técnica e agremiacdées de produtores, além de
informacdes coletadas e, literatura, permitiram elaborar um diagndstico exploratério para
conhecer os processos de producdo agropecudria, caracterizar as causas e efeitos da
degradacdo dos solos e conhecer os avangos e a oferta tecnoldgica proporcionados pela
pesquisa para as regides de alcance do Projeto em sua primeira etapa.

O presente documento consolida o conjunto de informacGes obtidas principalmente
durante as viagens realizadas a Bolivia, Colombia e Venezuela e encaminha propostas de acao
em pesquisa e transferéncia de tecnologias para o manejo conservacionista do solo nas
regides de interesse destinadas a subsidiar a elaboragdo do Projeto SAVANAS em sua versdo
final.



1. MARCO TEORICO

1. Manejo Conservacionista dos Solos Tropicais

O manejo conservacionista dos solos compreende um conjunto de praticas e processos
de uso e cultivo que, adequadamente combinados entre si, poderdo sustentar a sua
capacidade produtiva e incrementar a eficiéncia econdmica dos sistemas de produgao a longo
prazo (Naderman, 1991). Esse conceito envolve a integracdao dos processos de preparo do
solo com a diversificacdo do uso das terras através de rotagdes e seqliéncias de culturas,
incluindo plantas destinadas a cobertura do solo (Fig. 1).

Acerca dos processos de preparo, nas regides tropicais e subtropicais da América
Latina o preparo usual com implementos de discos (principalmente grades aradoras tipo Rome-
plow), apesar de ser o mais difundido pelo maior rendimento de trabalho e menor consumo
de combustivel, é o que tem ocasionado mais efeitos negativos ao solo. O plantio direto
(nenhum preparo) sobre os residuos das culturas € um processo mais efetivo para proteger o
solo contra a erosdo e a degradacdo. Porém, & de custo inicial elevado (investimentos em
maquindrios e controle de plantas invasoras) e exige dos agricultores um alto grau de
conhecimento técnico e organizacao gerencial, além dos recursos financeiros. Caso a rotacao
a maior incidéncia de doencas, pragas e plantas invasoras em determinadas situacoes. Por
tais razGes, mesmo nas regidées com mais experiéncia em plantio direto, sua adocao continua
ainda restrita aos produtores melhor qualificados em termos técnicos, administrativos e
financeiros. O preparo vertical (ou reduzido) do solo € uma opgdo intermedidria aos processos
anteriores, sem resultar em muitos dos inconvenientes mencionados. Como desvantagens,
existem riscos por maior incidéncia de plantas invasoras e dificuldades para seu
estabelecimento em dreas recém-desmatadas ou em solos muito pesados. Nos atuais
conceitos, vem se considerando a possibilidade do emprego combinado de processos de
preparo, coma alternativa mais eficaz para o manejo adequado dos solos tropicais (Benitez,
1991; Pla Sentis, 1991).

Quanto a rotacado de culturas, além da preservacao do solo, sdo destacados beneficios
como o controle bioldgico-cultural de plantas invasoras, pragas e doencas, a meihor
organizacdo do trabalho nas propriedades, o melhor uso do capital investido e a diminuigao
de riscos por adversidades climaticas ou flutuacdes de mercado. As rotacdes, no entanto,
deverdo ser flexiveis tendo-se em conta as variacdes de clima e solo, as oportunidades de
mercado e os interesses e recursos dos produtores. Qu seja, ndo se deve buscar "receitas"de
rotacao e sim, proporcionar conhecimentos e opgdes que permitam realizar ajustes para cada
situacao (Viegas e Machado, 1990; Gutierrez, 1991a).

Sobre a inclusdo de cultivos de cobertura em sistemas de rotacdo, os avancos da
pesquisaagropecudrialatino-americana evidenciam sua importancia como medida coadjuvante
para a conservacdo do solo e o controle de plantas invasoras, pragas e doengas. Como
desvantagens, poderdo existir incertezas na selegdo e estabelecimento das culturas, efeitos
desfavordveis as culturas e custos adicionais pela ocupagdo do terreno, exigindo que as
margens de ingresso dos cultivos sejam compensatdrias. Portanto, a interacdo desse
componente com o0s demais devera proporcionar a protecdo do solo sem comprometer a
estabilidade econdmica dos sistemas de producdo (Gutierrez, 1991b).
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Os trés componentes considerados nao atuam de forma isolada, mas sim através de
uma complexa interacdo de efeitos no espago e no tempo, conforme comprovam experiéncias
pioneiras realizadas em diferentes situagées de clima tropical e subtropical da América do Sul.

As préaticas de preparo conservacionista, se adequadamente planejadas, ajudarao a
minimizar a degradacao dos solos, diminuir os riscos de produgao e sustentar a produtividade
dos sistemas agricolas com mecanizag¢ado intensiva. Ao alternar-se espécies com diferentes
saracteristicas e exigéncias, a rotacao de culturas promoverd uma extra¢ao mais equilibrada
da dgua e dos nutrientes contidos no solo e favorecera o controle biolégico-cultural de plantas
invasoras, pragas e doencas, devido as mudangas na cobertura do solo, tratos culturais e
seriodos de ocupacao das terras sob cultivo. Além disso, com planejamento adequado sera
sossivel melhorar a distribuicdo e organizacdo do trabalho na propriedade e ampliar os
ngressos por unidade de terra, trabalho e capital investidas. A inclusdo de plantas de
sobertura (adubos verdes) nos sistemas de rotacao possibilitara proteger a umidade superficial
3 melhorar a infiltracdo da agua no solo, diminuir os efeitos de erosao hidrica ou edlica,
oreservar a matéria organica e reciclar os nutrientes no solo. Além de ajudar no controle de
slantas invasoras e na preservacio de pragas e doencas que se propagam através do préprio
solo ou dos residuos de cultivos.

No caso de pastagens, apesar de constituirem alternativa das mais eficientes para
fiminuir a degradacao dos solos tropicais apds o desmatamento, o conceito prevalecente é
ie que somente devem ser estabelecidas em terras de baixa qualidade. Se os recursos
1aturais forem suficientes e favordveis, o agroecosistema podera manter a atividade pecudria
jurante todo o ano ou na maior parte dele, com reduzida demanda de capital. Havendo
ascassez de pastos, seja pela falta de chuvas, pela degradacao do solo ou por outros fatores,
> manejo praticado consiste na diminuigdo da carga animal por unidade de superficie. Trata-
se, sem duvida, de um sistema de producdo de baixa sustentabilidade jd que, ao diminuir a
lisponibilidade de pastos sera necessdrio diminuir a populacdo animal até o limite em que a
‘entabilidade e a estabilidade econdmica do sistema se tornam comprometidas. De outro lado,
> uso prolongado ou inadequado das pastagens em regime de superpastejo, quase s npre tem
‘esultado em problemas com a compactacao do solo e a degradacao de sua fertilidaage. Além
ia incidéncia de plantas invasoras gue sdo competitivas com 0s pastos ou téxicas para o
jado.

Existe a alternativa de estabelecer-se planos adequados de manejo de pastagens,
jestinados a sua recuperacado através de praticas de "descanso” pela rotacdo peridédica em
Jiquetes com culturas anuais. Nessa oportunidade, serd possivel realizar praticas como o
oreparo vertical, a aracdo profunda e a fertilizagcdo do solo, além da substituicdo das pastagens
axistentes por outras de melhor qualidade.

Devido a valorizacdo crescente das terras e dos produtos de origem animal, faz-se
necessario a melhor utilizacdo das terras para justificar os investimentos de capital na
atividade pecudria. Nessas circunstancias, o sucesso dos sistemas de producado dependerd
de:

» *
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* Reconhecer que os pastos, como componentes de um agroecosistema, sdo também
plantas cultivadas e portanto necessitam de manejo adequado para seu
estabelecimento e manutencdo, em niveis satisfatérios de rentabilidade e
sustentabilidade.

* Considerar o rol das pastagens e suas interacdées com os demais componentes de
producdo da propriedade como um todo. (Muzilli, 1993).

A recomendacédo e transferéncia dessas praticas pelos extensionistas e agentes de
assisténcia técnica necessitam ser apoiadas por estudos de médio e longo prazo,
fundamentados em conhecimentos produzidos pela pesquisa cientifica somados a experiéncia
pratica dos produtores.

Apesar dos inumeros conhecimentos desenvolvidos por instituicGes de pesquisa e
assisténcia técnica e pelos prdprios produtores, em muitas zonas tropicais e subtropicais
latino-americanas todavia persistem inquietudes acerca da factibilidade de tais tecnologias
para diferentes situagdes, principalmente naquelas regides onde o desenvolvimento agricola
se encontra em fase de expansdo. Tais inquietudes se referem a adequacao dos processos
de preparo e doa arranjos espaciais e temporais de cultivos e pastagens em distintas
condicdes agroecoldgicas e sécio-econémicas. Quanto ao uso de plantas de cobertura, ainda
ha escassez de experiéncias acerca das vantagens de sua incorporacdo aos processos de
manejo do solo em rotacdo com culturas ou pastagens.

Nessas circunstancias, € evidente a necessidade de adaptar e difundir processos de
manejo conservacionista que sejam apropriados as diferentes condigées agroecoldgicas e
sdcio-econdmicas das regides tropicais e subtropicais, com a finalidade de reverter a
degradacdo e proporcionar maior sustentabilidade e rentabilidade aos sistemas de produg¢do
fundamentados no uso intensivo do solo, que em cultivos anuais ou em pastagens.

2. O Enfoque Interdisciplinar e Sistémico Aplicado ao Manejo do Solo

Como premissas bdsicas para o manejo sustentdvel dos solos de savanas, Mata
(s/data) aponta:

* A utilizacdo da terra com base em parametros de aptidao mais apropriados.

» O aumento da eficiéncia de aproveitamento e utilizagdo das dguas das chuvas.

o A diminuicao das praticas de preparo do solo e sua exposicdo continua a agao erosiva
do clima.

= A exploracdo de culturas de ciclo curto, capazes de utilizar com mais eficiéncia a d4gua

e os nutrientes disponiveis no solo, combinadas com espécies de ciclo médio ou longo,
mais preservadoras dos recursos naturais e do ambiente.



* A formulacdo de sistemas diversificados de produgdo, capazes de manter uma
atividade produtiva continua, através da exploracdo racional dos recursos naturais,
tecnoldgicos e sécio-econdmicos.

O manejo do solo exige entdo, considerar todas as varidveis agroecologicas e sdécio-
econdmicas que incluem, desde a selecdo de glebas com base em sua vocagdo para uso
agropecudrio, até prdticas e processos tecnoldgicos que maximizem a conservacao do solo
e agua e a relacao beneficios/custos minimizando a deterioracao do agroecosistema e gerando
rentabilidade satisfatdria as expectativas dos usuarios - os produtores.

A adocdo de um enfoque holistico na pesquisa e transferéncia de tecnologias, permitird
uma concepcdo mais global dos problemas e solugées relacionados com o uso e manejo
sustentdvel do solo, além de proporcionar maior coesdo dos recursos existentes nas
instituicdes publicas e privadas que se dedicam a orientacao agronémica no ambito de cada
pais ou regiao.

Sucede que em quase todas as instituicoes de pesquisa agropecudria da Ameérica
Latina, no inicio dos anos 70 as atividades foram organizadas através de modelos existiram
largos subsidios e intenso apoio por parte dos governos nacionais..

No inicio dos anos 80, frente ao esgotamento das politicas de crédito rural subsidiado
e as evidéncias dos efeitos ecolégicos e sociais negativos do modelo, diversas instituigdes
optaram por mudar seus métodos tradicionais de pesquisa agricola, ou seja, as atividades em
disciplinas ou produtos isolados. No caso existiram largos subsidios e intenso apoio por parte
dos governos nacionais..

No inicio dos anos 80, frente ao esgotamento das politicas de crédito rural subsidiado
e as evidéncias dos efeitos ecolégicos e sociais negativos do modelo, diversas instituigdes
optaram por mudar seus métodos tradicionais de pesquisa agricola, ou seja, as atividades em
disciplinas ou produtos isolados. No caso das unidades de producdo de tipo empresarial, a
situacdo decorrente do modelo de "modernizacdo agricola"exigiu (e ainda exige) da pesquisa
e assisténcia técnica agrondmica a implementacdo de alternativas para racionalizar o emprego
da mecanizacdo, a recuperacado e preservacao do solo, a protegcdo ambiental, a poupanca de
energia e insumos e a redugdo dos custos de producdo, sem prejudicar a melhoria de
produtividade e a rentabilidade do setor.

Perante tal desafio, a estratégia que se vislumbra como adequada é a agao
fundamentada no enfoque de sistemas de producdo para a geracdo e transferéncia de
tecnologias aos usudrios intermedidrios (os extensionistas) e finais (os produtores).

A operacionalizagdo da pesquisa segundo esse enfoque, requer o conhecimento e a
abordagem interdisciplinar dos problemas, além de exigir uma agao intersetorial que envolva
diretamente os produtores e 0s extensionistas.

O planejamento das a¢cdes deve partir necessariamente do conhecimento da realidade
dos sistemas de producgdo praticados pelos produtores (pesquisa sobre a propriedade), seguido
da pesquisa na propriedade (ajuste e validacdo de inovacgdes tecnoldgicas) quando, através da



ponderacdo do conhecimento cientifico com a experiéncia prética, surgirdo os sistemas
modificados de producao (pesquisa para a propriedade).

Nessa estratégia, a pesquisa em sistemas de producdo sera responsavel por
diagnosticar as demandas e, posteriormente, comprovar (validar) os avancos produzidos pela
pesquisa por componentes. Os programas de pesquisa por componentes serdo os agentes
geradores e doadores das inovacdes tecnoldgicas a serem ajustadas, comprovadas e
incorporadas aos agroecosistemas e sistemas de producdo predominantes. Portanto, a
pesquisa em sistemas de produgdo ndo confronta e nem substitui a pesquisa por
componentes. Pelo contrario, a enriquece e a complementa (Muzilli, 1988; 1993).

1. REGIQES FISIOGRAFICAS E USO DO SOLO

Uma andlise preliminar realizada pelo Projeto SAVANAS, combinando alguns fatores
agroecologicos (clima e solo) e sécio-econdmicos (facilidades de mercado) possibilitou
caracterizar 8 grandes Dominios de Recomendacao (DOR) no ambito geografico dos paises
integrantes do Projeto:
Trépico Sub-Umido:
Solos aluvionais recentes:

(1) Mercado desfavordvel: Planicies da Bolivia (Depto. de Santa Cruz)
(2) Mercado favoradvel: Llanos Ocidentales da Venezuela

Solos alicos (ou dessaturados):

(3) Clima ameno, com mercado interno favoravel e externo restrito: Estado de Goids e Sul
do Tocantins (Brasil).

(4) Clima tropical e mercado desfavordvel: Cerrados brasileiros (Estado de Mato Grosso,
Rondénia, Acre, norte do Tocantins e parte do Maranhao).

(5) Clima ameno e mercado interno favoravel: Altillanuras da Colémbia e Llanos Orientales

e Centrales da venezuela.

Trépico Umido:

Solos Aluvionais recentes:
(6) Mercado interno favoravel: Piedemonte da Colédmbia
Solos dlicos (ou dessaturados):

(7) Mercado desfavordvel: Estados de Mato Grosso, Pard e parte do Maranhao, no Brasil.
(8) Mercado favoravel: Llanos Ocidentales (zonas Piedemonte) da Venezuela.

As descrigdes a sequir, se destinam a proporcionar melhor compreensdo dessas regides
e dos aspectos relacionados ao uso do solo.



4. BOLIVIA - Departamento de Santa Cruz

A Bolivia possui uma superficie total de 1.098.000km? e uma populacdo ao redor de
6,5 milhdes de habitantes. O Departamento de Santa Cruz tem uma extensdo de 370.621
km? (1/3 do territério nacional) onde estdo localizados 1.364.389 habitantes (21% da
populacdo nacional), com uma densidade populacional de 3,67 habitantes/km?.

Em funcdo da topografia, hidrografia e da localizacao geografica no hemisfério sul, o
Departamento de Santa Cruz esta dividido em 4 grandes zonas agroecolégicas (CORDECRUZ -
Convénio IP/CES/KWC, 1994; Bolivia, 1994):

11 Vales do Norte

Nesta zona, o tipo climatico predominante € 0 mesotérmico, com inverno quente e
seco. Constituindo parte da Cordilheira dos Andes, a regido é praticamente montanhosa e sua
vocacao agropecudria estd destinada ao mercado interno de produtos como tubérculos,
hortalicas e forragens (83% do valor bruto). Existem uns 34% de terras exploradas por
atividades agropecudrias, além de uma elevada porcentagem de terras ndo aptas por
condicdes de relevo fortemente acidentado. Os principais ocupantes desta zona sdo pequenos
produtores (67 % dos produtores com propriedades < 3,0 ha e apenas 3% de propriedades >
20,0 ha).

1.2 Zona Integrada (Planicies de Santa Cruz)

O tipo climatico predominante é tropical umido. A temperatura média anual é de 24°C,
variando entre 35°C no verdo e 5°C noinverno. A precipitacdo pluvial varia desde 1100 mm
até 1950 mm/ano, estando as chuvas concentradas entre os meses de novembro e margo.

Os solos sdo formados por sedimentos aluviais do quaternario (Inceptisolos, Alfisolos
e Entisolos) de textura varidvel desde franco-arenoso até franco-argiloso, com limitacGes
moderadas e severas por drenagem em algumas situacdes.

A ocorréncia de solos de boa qualidade, principalmente enquanto a topografia e
fertilidade, ressalta a potencialidade para a producdo agricola, onde cerca de 55% da
superficie se encontra ocupada por terras de alta aptiddo para uso agropecudrio, dedicadas
a exploracdo de culturas como a cana-de-agucar, milho, arroz, soja e algodao.

A utilizacdo de maquinarios e implementos pesados nos processos de producdo agricola
é uma caracteristica da zona (90% dos maquindrios agricolas do Departamento se encontram
na Zona Integrada). A superficie sob exploracao estd entre 300-500 mil ha e ja se encontra
no limite maximo de disponibilidade. Em algumas situacdes sdo alarmantes os riscos de
degradacdo, decorrentes da exploracdo agricola por processos inadequados.

A exploracdo pecudria (bovinocultura de corte, leite ou mista e avicultura) apresenta
tendéncias de aumentar 8 medida que as terras passam a ser ocupadas com pastagens devido
ao esgotamento do solo pela exploragdo agricola, numa zona onde estdo concentradas as
agroindustrias dedicadas a produgao textil, de azeites, de aglcar e derivados de leite.



1.3  Zona de Expansao (Chiquitania)

Nesta zona predomina o clima tropical de savanas, com inverno seco. A temperatura
média é de 24°C, com variacdes desde 38°C em Novembro até 12°C em Junho. A
precipitagdo média varia entre 900 e 1200 mm/ano, distribuidas em um periodo umido de
Outubro a Marco (78% da média anual) e um periodo mais seco entre Abril e Setembro.

A Chiquitania forma parte do "escudo brasileiro”onde, mais ao norte, uns 40% de sua
extensao apresentam topografia ligeiramente ondulada, com sclos bem desenvolvidos
(Alfisolos e Entisolos) aptos parta culturas anuais, culturas perenes e pastos. Qutros 58% sado
de topografia ondulada a muito ondulada, com solos pouco profundos e com afloramento de
rocha (Entisolos, Inceptisolos e Ultisolos), de textura média a leve, mais aptos para culturas
perenes e pastos. Os restantes 2% sdo dreas de topografia acidentada e inaptas para uso
agricola.

As principais limitacdes se referem ao acentuado déficit hidrico no periodo de outono-
inverno (Maio a Agosto), associado com fortes ventos. No periodo de primavera-verdo
(Setembro-Abril) a evapotranspiracdo potencial as vezes supera a precipitacao pluvial,
produzindo déficit hidrico nos solos de textura mais leve e sem protecao por cobertura vegetal.
QOutras limitacdes edaficas se referem a acidez, média fertilidade e alta suscetibilidade a erosédo
hidrica nas areas de topografia mais acidentada.

Ao norte da Chiguitania, a atividade econémica tradicional é a bovinocultura (de corte
ou mista), explorada de forma extensiva em dreas entrecortadas por abundantes rios. A
atividade ainda esta dirigida ao mercado interno, porém ha uma tendéncia de produzir para
exportacao.

Ao sul da Chiquitania, na regido situada ao leste do Rio Grande (Provincia de
Chiquitos), localiza-se uma zona de expansdo da fronteira agricola boliviana através de
sistemas intensivos de agricultura mecanizada. Trata-se de zona de grande expectativa para
o desenvolvimento agricola nacional, confirmado pela crescente incursdo de agricultores que
estdo incrementando as dreas de cultivo com soja, milho, algodao, girassol, sorgo e trigo,
através de processos de uso intensivo do solo que incluem duas culturas por ano.

As principais limitacdes estdo relacionadas com o déficit hidrico no periodo invernal
(Maio e Setembro) associado a fortes ventos. No periodo de verdo (Dezembro a Fevereiro)
ocorre alta concentracdo de chuvas.

O solo predominante (Alfisol) é de topografia piana e com boa fertilidade inicial. Comao
fatores limitantes se destacam os riscos porinundacdo em dreas préximas a rede de drenagem
e as condigoes favordveis a rdpida perda de umidade. Na capa sub-superficial, a textura mais
argilosa facilita os processos de compactacao.

A Zona de Expansdo corresponde a maior superficie relativa das 4 zonas,
representando 65% da drea do Departamento de Santa Cruz. Embora sendo a zona que
congrega a maior quantidade de parques e dreas protegidas, € também onde vem ocorrendo
a maior exploracao dos recursos florestais.



2.1 Zona Piedemonte

Nesta zona, a maior precipitacdo implica em vantagens comparativas para culturas
como o arroz. O regime de precipitacdo monomodal dificulta as colheitas, por ndo existir um
periodo definido de baixa precipitagdo entre os semestres. Em tais condicdes, a colheita das
culturas de 1° semestre e o estabelecimento das culturas de 2° semestre requerem o
desenvolvimento de tecnologia especial.

As espécies com maior resposta a fotossintese (milho, sorgo) deverdo ser cultivadas
no 2° semestre. Porém, a semeadura no 2° semestre fica restrita pela dificuldade de preparar
os terrenos em épocas de alta precipitacdo. De outro lado, a necessidade de se aguardar dias
sem chuvas para preparar o solo e semear, dao lugar a perdas de oportunidade e ineficiente

nas operacoes.
Os solos predominantes nesta zona correspondem a:
% Varzeas, constituidas principalmente por Entisolos de boa fertilidade natural.

= Entrevarzeas intermediarias as terras altas de savanas, constituidas por Entisolos e
Ultisolos com melhor drenagem, fertilidade média com ligeiros problemas de acidez e
deficiéncia de nutrientes.

s Savanas de pé-de-monte (em terracos situados nas partes médias e altas das
elevacoes) onde predominam Oxisolos acidos e de baixa fertilidade.

Nas areas de varzeas, cujos solos sdao de melhor fertilidade, existem riscos de
inundacdes periddicas e enxarcamentos, ma drenagem superficial e deficiéncias de aeragao,
gue restringem o seu uso ao cultivo de arroz e espécies de pastos tolerantes a tais condigdes
(Brachiaria humidicola).

As entrevarzeas sdo mais aptas para agricultura temporaria, com culturas como arroz,
milho, sorgo e soja. Nestas condicdes, agricultores mais progressistas vem praticando
sequéncias de culturas como milho-soja ou arroz-soja e buscando adotar praticas de preparo
vertical (com arado cinzel vibratdrio) ou nenhum preparo (plantio direto) do solo. No caso da
sucessao milho-soja, o milho é semeado a partir de fins de Fevereiro e durante a 1? quinzena
de Marco, para ser colhido no final de Julho. A soja é semeada em Agosto/Setembro, sendo
colhida em Janeiro, ja no periodo seco. Na sucessdo arroz-soja, o arroz é semeado entre
Margo/Maio e colhido em Agosto/Setembro; nessa situacdo, ocorre atraso no plantio da soja
para Setembro/Qutubro, quando o excesso de chuvas dificulta o preparo do solo. Dai o
interesse nos processos de preparo reduzido ou plantio direto, cuja principal dificuldade reside
na falta de equipamentos e maquindrios modernos e adapta¢do dos processos tecnolégicos
as condigdes da regido.

As savanas de pé-de-monte (terracos médios e altos) apresentam baixa fertilidade e sdo
extremamente dcidas, com ocorréncia de altos teores de Al trocavel. Dai sua maior aptidao
para pastagens nativas ou introduzidas (Brachiaria decumbens, B. dictioneura) ou arroz de
sequeiro. Havendo porém investimentos em corregdo da acidez e da fertilidade, poderao
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tornar-se aptas ao cultivo de espécies como milho, sorgo, amendoim, cow-pea oy
soja,sobretudo utilizando-se variedades tolerantes a acidez do solo.

2.2  Altillanuras Bem Drenadas

Nas Altillanuras estdo localizadas as savanas propriamente ditas. S3o mais de 3
milhGes ha de terras ainda por ser exploradas. A maior parte se encontra ocupada com
pastagens nativa (Paspalum) e apenas 100 mil ha estdo ocupados com pastagens cultivadas
(Brachiaria).

Os solos dominantes sdo Oxisolos franco-arenosos, muito dcidos (saturacdo com Al
> 70%) e de fertilidade muito baixa.

A regido tem dificuldades de acesso pela auséncia de estradas secunddrias, sendo
cortada apenas por uma estrada principal (desde Villavicenzo até Carimagua) de razodvel
qualidade. Estd dominada por latifindios extrativistas, onde extensas areas de terra foram
adquiridas como reserva de capital, parte delas sendo explorada por pesscas sem tradicdo em
agropecudria. A pecudria estabelecida em regime extensivo é de baixa capac:dade produtiva
(até 10 ha de pastos/cabeca). A pratica rotineira consiste na queima dos pastos nativos
durante o periodo seco a qual associada ao manejo inadequado no pericdo cas chuvas, tem
resultado em perda acelerada do pouco potencial produtivo existente.

A identificagcao e introducdo de gendtipos de culturas e pastacanrs tC.srantes a acidez
e pouco exigentes em fertilidade, combinada com a correcdo quimica 20 z2rfil do solo e a
adogao de praticas de manejo capazes de proporcionar cobertura vegeidl 2 oreservacio da

matéria organica do solo, sdo determinantes para a sustentabilidade 23 :rizecudria em tais
condicdes.

3. VENEZUELA

As Savanas venezuelanas abarcam uma superficie aproximac: >z 22 miihdes ha, com

variabilidade fisiogrdfica que leva & distingdo de pelo menos 3 grim<ss IInas: os Llanos
Orientales, os Llanos Altos Centrales e os Llanos Ocidentales (Sanc™ez “=34).

3.1 Llanos Orientales

Os Llanos QOrientales venezuelanos caracterizam-se como ZCns 2 JCSI.€ seco tropical,
com precipitacdes erraticas de curta duragao e alta intensidade. A r=>073C30 média anual

é de aproximadamente 1100 mm, variando desde 1600 mm & ~orasst= === 350 mm ao sul.
A época de semeadura (sem irrigagdo) inicia-se em fins de Maic 2 ss ==& durante o més
de junho. As culturas semeadas apds Junho correm riscos de s2fre "= Efcit hidrico nas
fases de florescimento e granagdo. A temperatura méxima an.ai £ > 3272 2 a minima de

22°C, com ligeiras variagdes mensais. A média anual de evapor3ca: = 22 70 mm (Junho é
o més de menor evaporacdo, com 189 mm e Margo o de maior SVETH3EL 2em 309 mm).

As unidades pedolégicas predominantes sdo Entisoles. Jxsacs 2 Jtiscios. As duas

Gltimas possuem em comum horizontes arenosos com aumeriX T =T de argila em
profundidade (mais notério nos Ultisolos). Todas as unidaces s Z¥==="=m pela textura
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predominantemente arenosa ou areno-francosa, baixa capacidade de retencdo de umidade e
fertilidade natural muito baixa. Sao solos acidos e pobres na maioria dos nutrientes, sem
apresentar porém problemas de Al trocavel em teores elevados. Os teores de matéria organica
sdo muito baixos, resultando em baixa CTC e baixa retencdo de umidade. A principal
vantagem desses solos reside na topografia praticamente plana (1-2% de declive), com
glevacdes variaveis entre 20 e 480 m s.n.m.. As dareas planas sdo drenadas por ros
encaixados em vales provocando uma topografia dissectada, onde se observam problemas de
erosao hidrica.

Os balancos hidricos dos solos indicam déficit para culturas anuais de sequeiro em
periodo critico, apesar de existir excesso de chuvas nas fases iniciais de crescimento
vegetativo. A penetracdo de raizes é limitada por deficiéncias de fertilidade (escassez de Ca
e P) e também pela maior suscetibilidade a compactacdo em horizontes mais profundos
(principalmente nos Ultisolos). Nessa situacdo, a umidade do sub-solo é pouco aproveitada
pela limitada penetracdo das raizes.

Como principais vantagens para uso agricola, os solos da regido dos Llanos Orientales
apresentam extensas dareas planas, ocorréncia de solos leves e profundos, de facil
mecanizacao e boa drenagem, a facilitar o trabalho com maquindrios logo apdés ocorrerem as
primeiras chuvas, além da presenca de dgua subterranea abundante e de boa qualidade
(Caraballo, 1994; Caraballo et al, 1994; Gil, 1994).

De acordo com Gil (1994), a atividade tradicional da regido dos Llanos Orientales tem
sido a exploracdo do petréleo, sendo sua histodria agricola ainda recente. niciou-se em 1958
com a introducao da cultura do amendoim. Nas décadas 70 e 80, ao receber fortes estimulos
crediticios do governo federal, a regido passou a desenvolver uma agricultura altamente
tecnificada. As principais culturas que se desenvolveram na zona foram amendoim, sorgo,
milho, girassol, gergelim, feijao e melancia. O crédito subsidiado atraiu para a regido, de
forma massiva, a agricultores e principalmente "aventureiros”, sem experiéncia prévia na
producdo e com interesse especulativo na atividade agropecudria. Os resultados foram a
adocao de praticas agricolas utilizando a irrigacao (sistemas de pivol-central), a mecanizacao
intensiva, o uso de gendtipos ndo adaptados e a fertilizacao quimica, sem considerar aspectos
de sustentabilidade e rentabilidade da producao. Recentemente o governo eliminou a maioria
dos subsidios agricolas no pais, gerando forte incremento nos custos de producdo, que tornam
insustentaveis os atuais sistemas de producao agricola. A problematica tem levado os
produtores a apoiarem-se na pecudria extensiva, gerando a necessidade de producao suficiente
de forragens para os rebanhos. Porém, as pastagens naturais possuem baixa capacidade de
carga animal e os pastos introduzidos sdo velhos e bastante degradados.

3.2 Llanos Altos Centrales

Segundo FONAIAP/E.E. Valle de la Pascua (1974), na regido dos Lianos Altos Centrales
a precipitacao anual varia desde 750 até 1400 mm/ano, com média anual de 975 mm. O
padrao de distribuicdo das chuvas é estacional, com maior concentracdo no periodo de Maio
a Outubro, seguindo uma estacao seca entre Novembro e Abril. Entre Junho e Setembro,
ocorrem cerca de 65-70% do total anual de chuvas. A temperatura é bastante uniforme e
varia entre 22-33°C, com média anual de 26,5°C. As temperaturas mais altas ocorrem entre
Marco e Maio, coincidindo com o final da estagdo seca.
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Nesta zona distingiem-se 3 sub-regides fisiograficas:

. A Serrania del Interior, com altitudes varidveis entre 500 e 1000 m s.n.m., onde
predominam Inceptisolos e Alfisolos.

L Areas de Colinas, caracterizadas por uma fisiografia de altiplanicie ondulada com vales
encaixados e relevo desarticulado, cujos solos predominantes sdo os Alfosolos e
Inceptisolos.

i Planicies Altas e Baixas, com relevo suave ondulado a praticamente plano e altitude ao

redor de 200 m s.n.m., cujos principais solos sdo Ultisolos, Oxisolos, Entisolos e
Alfisolos. Correspondem a uma paisagem de planicies uniformes que drenam em
direcao ao rio Orinoco, podendo em alguns anos sofrer inundacdes periddicas por
transbordamento de rios.

Na zonas dos Llanos Altos Centrales, os solos predominantes sio de textura leve a
franca, acidos e de fertiidade muito baixa, com baixa retencdo de umidade. Em menor
proporcao, ocorrem solos de textura média a pesada, bastante meteorizados (Henriquez et al,
1994).

Atualmente nesta zona predominam sistemas de producdo agropecudria extensivos,
com pouca intervencdo tecnolégica. Em dareas de solos altamente meteorizados (Oxisolos e
Ultisolos), com limitacdes fisicas e quimicas e com déficit hidrico marcado, as pastagens
submetidas a queimas periédicas tém suas possibilidades de uso restritas. O cultivo de
cereais (sorgo e milho) e a pecuadria constituem, por si s ou combinados, as atividades de
producdo predominantes nos Llanos Centrales.

Os sistemas de producdo predominantes se fundamentam na pecudria de duplo
propdsito (carne e leite), praticada por 86% das propriedades. A especializacdo em leite
corresponde a 13% e apenas 1% das propriedades se dedica a producao exclusiva de carne.
O sistema de duplo propdsito se traduz no uso de bosques secundarios e nativos (64% das
propriedades), pastos nativos (36%) e pastos cultivados (24%). O sorgo representa
alternativa complementdria e generalizada com residuo de colheita para a alimentacdo dos
rebanhos. O componente milho aparece em 76% das propriedades e os residuos contribuem
em menor proporcao que o sorgo na alimentacao animal (Mireles et al, 1992).

A regido carece de estratégias capazes de aumentar a produtividade bioldgica e
econdémica dos agroecosistemas, considerando alternativas de sistemas de producdo mistos
(agricultura e pecudria), otimizacao do uso de insumos (calcdrio e adubos fosfatados) e
introducao de espécies forrageiras adaptadas, como medidas capazes de intensificar e gerar
o desenvolvimento sustentdvel da regido. Milho, mandioca, feijao e guandu forrageiro
(Cajanus cajan) saoc especies promissoras para a combinacdo com pastagens na regiao,
segundo as experiéncias de FONAIAP/ E.E. Valle de la Pascua (Henriquez et al, 1994).

Do mesmo modo que ocorre na regido dos Llanos Orientales, a expansdo da atividade
agricola provocada pela politica de subsidios dos anos 70 e os reflexos da politica atual, com
eliminacdo dos mecanismos de protecdo do setor, ao lado das limitacoes ambientais cada vez
mais fortes como a erosd@o e a degradacao fisica dos solos, tornaram dificil a sustentabilidade
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dos sistemas de producgdo tradicional e demandam a promocao de opgoes tecnoldgicas para
o desenvolvimento mais equilibrado da atividade agropecudria regional (FONAIAP, 1994).

3.3 Llanos Ocidentales

Tomando a Coldnia Agricola de Turén como area-piloto de estudos, Comerman et al
(1992) destacam que os Llanos Orientales representam, para a Venezuela, uma zona com
recursos naturais bastante apropriados para uso agricola e onde hd mais de 40 anos as terras
vem sendo utilizadas de forma semi-intensiva a intensiva com éxito, apesar de também
estarem sujeitas as restricoes naturais e outras introduzidas pelo homem.

Nesta zona, a temperatura média anual é de 28°C, com amplitudes médias mensais de
2,5°C. A precipitacao média anual é de 1400 mm, com meses chuvosos desde Maio até
Outubro, sendo Novembro um meés transicional e os restantes secos.

Nas dreas sob uso agricola, a topografia é plana e os solos sao férteis, com
predominancia de Inceptisolos, Vertisolos, Alfisolos e Entisolos. Em condicdes naturais, 0s
solos sdo geralmente profundos e calcarios, com teores meédios de matéria organica,
relativamente férteis e sem ocorréncia de elementos toxicos.

Os sistemas agricolas predominantes referem-se a milho seqguido de gergelim, sorgo
ou soja, arroz seguido de gergelim ou sorgo, soja seguida de gergelim; algodao.

O primeiro cultivo se inicia com a chuvas e o segundo utiliza a umidade armazenada
no solo. As excecdes sao o algodao, semeado no final do periodo chuvoso e a soja em
sequiéncia com gergelim, cuja semeadura € realizada em meados do periodo chuvoso para
evitar excesso de chuvas na colheita. Todos os sistemas tem em comum o alto uso de
capital, insumos e mecanizacao. O uso de mao-de-obra de restringe a colheita do gergelim.
A cultura da soja & recente na zona.

V. DEGRADACAQ DOS SOLOS - IMPORTANCIA, CAUSAS E EFEITOS

Além das informacdes coletadas em literatura, durante as visitas as principais
instituicdes de pesquisa agropecudria (CIAT-Bolivia, CORPOICA-Colémbia e FONAIAP-
Venezuela) foram realizadas reuniGes com pesquisadores e técnicos locais, destinadas a
identificar as limitacdes e problemas (decorrentes de causas naturais ou provocadas) que
levam & degradacdo dos solos nas areas de interesse do Projeto SAVANAS. Para cada
limitacdo ou problema detectados, foram analisadas e estabelecidas as provaveis causas e
efeitos.

A sintese das informacgdes obtidas esta contida no Quadro 1. Como principais causas
e efeitos dos problemas/limitagées considerados, foram apontadas:
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QUADRO 1.

PRINCIPAIS Lt ALULOI nuuwetivirve o

- parte 1
LIMITACOES/PROBLEMAS BOLIVIA COLOMBIA LLANOS VENEZUELANOS
Sta. Cruz
! Piedemonte Altillanura Orientales Centrales Ocidentales
Grau de importancia
I Degradacao fisica
1. Desagregacéo superficial ALTO ALTO ALTO ALTO MODERADO ALTO
2. Encrostamento/Selamento superficial MODERADO BAIXO BAIXO MODERADO ALTO ALTO
3. Compactacao ALTO ALTO MODERADO ALTO ALTO ALTO
1. Ocorréncia de eroséo
ALTO BAIXO MODERADO ALTO MODERADO ALTO
4. Erosao edlica ALTO ALTO ALTO MODERADO ALTO MODERADO
b. Erosdo hidrica
. Degradagdo Bioldgica e quimica
6. Destruicdo da matéria organica ALTO ALTO ALTO ALTO ALTO MODERADO
7. Acidificagdo/Presenca elementos NULO ALTO ALTO MODERADO BAIXO NULO
téxicos BAIXO MODERADO ALTO ALTO ALTO MODERADO
8. Deficiéncia de fertilidade quimica
V. Propriedades hidricas
MODERADO MODERADO ALTO ALTO ALTO MODERADO
9. Escassez de dgua MODERADO MODERADO BAIXO NULO BAIXO ALTO
10. Deficiéncia de drenagem/Excesso
agua
ALTO ALTO MODERADO ALTO ALTO ALTO
V. Desequilibrio ambiental ALTO BAIXO MODERADO ALTO ALTO ALTO
MODERADO ALTO MODERADO ALTO ALTO ALTO
13, Incidéncia de plantas invasoras
) |8 Incidéncia de pragas e doengas
13. Destruicdo de bosques/savanas
nativas
‘ -uz"\-\-\-.1\‘\".111-‘\“-“.'\1\“".‘ \.\."\_ﬁﬂ‘"\“(—
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Continuacdo do QUADRO 1.

- Parte 2

PRINCIPAIS LIMITACOES/PROBLEMAS DE DEGRADAGAQO DOS SOLOS DESAVANAS

LIMITACOES/PROBLEMAS BRASIL
Mato Grosso Mato grosso Goids Maranhéao Piaul
do Sul
Grau de importancia

I Degradacéo fisica
1. Desagregagao superficial MODERADO ALTO ALTO ALTO MODERADO
2, Encrostamento/Selamento superficial MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO
35 Compactacao ALTO ALTO ALTO ALTO ALTO
Il. Ocorréncia de eroséo
4. Erosao edlica MODERADO ALTO MODERADO MODERADO MODERADO
5. Erosdo hidrica MODERADO ALTO ALTO ALTO MODERADO
. Degradacéo Biologica e quimica
6. Destruicdo da matéria organica BAIXO ALTO ALTO ALTO ALTO
T Acidificagao/Presenca elementos ALTO ALTO ALTO ALTO ALTO

téxicos ALTO ALTO ALTO ALTO ALTO
8. Deficiéncia de fertilidade quimica
V. Propriedades hidricas
9. Escassez de dgua ALTO ALTO ALTO ALTO ALTO
10. Deficiéncia de drenagem/Excesso NULO BAIXO NULO NULO NULO

agua
V. Desequilibrio ambiental
11. Incidéncia de plantas invasoras ALTO ALTO ALTO ALTO MODERADO
12. Incidéncia de pragas e doencas ALTO ALTO ALTO MODERADO MODERADO
13. Destruicdo de bosques/savanas MODERADO ALTO MODERADO MODERADO MODERADO

nativas




1. Degradacgédo Fisica

A desagregacdo superficial dos solos é reconhecida como um problema de alta
importancia em praticamente todas as zonas. As principais causas estdo relacionadas com
a baixa estabilidade estrutural (no caso de solos com textura média ou leve), a queima de
pastos nativos em periodos umidos (provocando decomposi¢do acelerada da matéria organica)
e a adocdo de processos inadequados de preparo do solo (mecanizacdo excessiva e uso de
implementos de discos).

Os principais efeitos decorrentes da desagregacado superficial dos solos referem-se a
ocorréncia de selamento superficial, com a diminuicdo da aeracao do solo e da infiltracdo de
4gua, a resultar em aumento da erosdo hidrica em dreas com pendentes.

Em condicdes de elevado teor de limo e areia fina, € comum ocorrer a formacado de
crostas por acdo das chuvas sobre a superficie de solos descobertos e desagregados,
resultando em diminuicao da infiltracdo de agua no perfil e a consequente erosao hidrica. O
secamento da crosta superficial resulta em ma germinacao de sementes e em diminuicdo da
populagdo de plantas por unidade de drea semeada, havendo necessidade de re-semeadura
e conseqlente aumento nos custos de producao.

A compactacado também €& considerada um sério problema de degradacao fisica dos
solos, na maioria das zonas.

No Departamento de Santa Cruz (Bolivia) o desmatamento por processos mecanizados
é apontado como causa inicial do problema. Dados do CIAT/MBAT destacam perdasde 6,2%
da porosidade total e reducdo da infiltracdo de dgua (de 15,05 para 4,36 mm/30min) na
camada superficial de terrenos recém-desmatados.

Nas dreas sob pastagens (nativas ou estabelecidas) a compactacao foi atribuida ao
pisoteio por animais e esta concentrada na camada superficial (primeiros 10 cm) do solo. Nas
dreas sob cultivos mecanizados a compactacao ocorre em camadas sub-superficiais (entre 10
e 30cm de profundidade) devido a acdo dos implementos de discos (principalmente grades
aradoras e grades niveladoras) e a pressé@o exercida pelo pneus de tratores e colhedoras.

A composigao textural e as condi¢des de umidade poderdo agravar o problema, como
ocorre em solos com altos teores de limo e areia com deficiéncia de drenagem interna ou em
solos argilosos submetidos ao pisoteio ou mecanizagao intensiva em periodos umidos. Os
solos arenosos com baixo teor de matéria organica também sofrem compactagao quando sdo
mecanizados em condicées de elevada saturacdo de umidade.

Os principais efeitos decorrentes da compactacgao dos solos referem-se a diminuigao da
macroporosidade, fazendo com as restricées ao desenvolvimento das raizes sejam mesmo
maiores que a drenagem da dgua; deteriorizacao progressiva da drenagem do solo, cujo maior
conteudo de umidade poderd aumentar a suscetibilidade a compactacao; apodrecimento e ma
germinacao de sementes quando hd excesso de chuvas; restricio ao desenvolvimento de
raizes das plantas cultivadas e pastagens, que permanecem concentradas na camada
superficial do solo e portanto mais suscetiveis aos efeitos de estiagens. A diminuigdo da
produtividade das culturas mostra relagdo com a distribuicdo estacional das chuvas. Quanto
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menor o indice de precipitacdo, maiores sao as possibilidades de respostas as praticas de
descompactacao.

2. Ocorréncia de Erosao

Nas drea de topografia mais plana e com predominancia de ventos fortes e constantes
(como é o caso de Santa Cruz, Bolivia e dos Llanos venezuelanos) a auséncia de protecao
vegetal (por desmatamento, queima de pastagens, preparo antecipado ou mecanizagao
excessiva do solo) facilitam a erosdo edlica, principalmente no caso de solos com baixos
teores de matéria organica, quando estdao muito secos (estacdes mais secas e/ou quentes).

Nas épocas de alta precipitacdo, a auséncia de cobertura vegetal (viva ou morta) para
protecdo da superficie favorece o impacto direto das gotas de chuvas, provocando a
desagregacdo da camada superficial e a conseqgliente diminuicdo da infiltracdo de dgua através
do perfil do solo. No caso de terrenos com topografia mais declivosa e pendentes longas
(zonas piedemonte e Altillanos colombianos, Llanos Centrales venezuelanos) as particulas
desagregadas sdo facilmente arrastadas pelas enxurradas, resultando em erosdo hidrica.
Quanto mais baixo o teor de matéria organica e menor a capacidade de infiltracdo de dgua,
maior sera a intensidade dos efeitos.

O preparo dos solos em épocas chuvosas, a auséncia de cobertura vegetal nas fases de
semeadura e desenvolvimento inicial das culturas, a queima de pastagens em periodos
chuvosos e a adocao de processos inadequados de preparo, sao agentes provocadores da
erosdo, cujos efeitos resultam em: encrostamento superficial e perdas de agregados menores;
declinio da fertilidade quimica (arrastamento de nutrientes pelas dguas); deposicdo de
particulas e danos mecanicos nas culturas (acamamento e ruptura de plantas) principalmente
no caso de erosdo hidrica; dificuldades para manobrar tratores e implementos (pela formacgéao
de valetas e sulcos de erosdo); diminuicdo da dgua disponivel (por menor capacidade de
infiltracdo e perdas de umidade no solo). Também ocorre a perda de insumos (adubos,
sementes, herbicidas) em pré ou pos-semeadura, que sdo arrastados pelos ventos ou pela
agua, resultando em aumento dos custos de producio.

3. Degradacdo Biologica e Quimica

As condicdes climaticas favordveis a aceleracdo da atividade bioldgica, a queima de
pastagens nativas como pratica rotineira, @8 mecanizacao inadequada e 0 preparo excessivo
do solo, o cultivo sucessivo de espécies cuja decomposicdo de residuos quase em nada
contribui para o aporte de humos ao solo, a queima de residuos pds-colheita ou a sua
utilizagdo na alimentagdo de animais em periodos de escassez de pastos, sdo fatores que
resultam em degradacdo da matéria organica e menor aporte de material organico aos solos
de savanas, em quase todas as zonas consideradas.

A degradacdo da matéria organica em tais condicGes tem resultado em deterioragdo da
estabilidade estrutural do solo, diminuindo a capacidade de retencdo de &gua, reducdo da
reciclagem/reposi¢do de nutrientes e da atividade biolégica, com conseqlente perda de
sustentabilidade e estabilidade da capacidade produtiva das terras sob uso agricola ou
pecudrio.
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A lixiviacdo de bases trocaveis (por causas naturais ou provocadas), a degradacdo da
matéria organica pelas causas mencionadas, a lata permeabilidade e baixa retenééo de
umidade em alguns solos, sdo agentes provocadores de acidificacdo e declinio da ferfilidade
guimica. Dai resultar a ocorréncia de elementos em niveis téxicos (Al, Mn) e deficiéncias de
nutrientes, sobretudo nas Altillanuras colombianas e nos Llanos Centrales e Orientales da
Venezuela.

Constituem caracteristicas naturais dos solos dessas regides, a baixa capacidade de troca
de cations, a forte lixiviacdo de bases e a alta capacidade de retencdo de fésforo. No caso
da Colémbia, os problemas sdo agravados pela baixa reposicdo de nutrientes em solos sob
cultivo, devido aos custos elevados dos corretivos e fertilizantes. Nas demais regides, ha
desequilibrio pelo uso indevido de corretivos e adubos quimicos. Em pastagens, o
esgotamento da fertilidade € consequéncia do mal manejo (sobrepastejo em periodos Umidos
e queima em periodos secos).

Especificamente no caso de Santa Cruz, Bolivia e em algumas dreas dos Llanos
Ocidentales venezuelanos, a maior parte dos solos apresentam excelente padrao de fertilidade,
com reacdo quimica pouco acida ou quase neutra, elevada saturacdo de bases trocaveis e
adequada disponibilidade de P ao longo do perfil. Apesar disso, em dreas submetidas ao uso
intensivo por varios anos, sem os devidos cuidados de manejo do solo, ja se constatam
problemas relacionados com a degradacado da fertilidade bioldgica e quimica. As perdas de
N por mineralizacao acelerada da matéria organica, o cultivo sucessivo de espécies exigentes
em alta fertiidade sem a devida reposicdo dos nutrientes extraidos, sdo apontadas como
principais causas da degradacdo da fertilidade dos solos em Santa Cruz. Além do N,
identificado como o nutriente mais limitante, o CIAT/MBAT tem constatado deficiéncias de
S, Mg, Cu e Zn, com respostas variaveis das culturas ao emprego desses nutrientes.

4. Propriedades Hidricas

A escassez de dgua e a suscetibilidade das culturas e pastagens aos efeitos de estiagem
sdo problemas de alta importancia, principalmente nas Altillanuras colombianas e nos Llanos
Orientales e Centrales da Venezuela.

Nessas areas, a precipitagdo pluviométrica é errdtica (épocas chuvosas alternadas com
periodos de déficit hidrico) e ha escassez estacional de chuvas no periodo de verdo (entre
Novembro e Marco). Nos Oxisolos, a evaporacdo e a infiltragdo de dgua sdao mais elevadas.
Nos solos de textura mais leve, ao lado da alta taxa de infiltragdo, é baixa a capacidade de
retengdo de umidade.

Os efeitos de escassez de dgua nessas regides fazem-se sentir principalmente pela
diminuicdo de rendimentos das culturas, a pouca oferta de forragens e conseguente
necessidade de diminuicdo de carga animal nos periodos mais secos, além de restrigcdes
agricola através de policultivos.

Nos Llanos Ocidentales venezuelanos, nos solos de vdrzeas da regiao Piedemonte da
Colémbia e em algumas regides do Departamento de Santa Cruz (Bolivia), a capa freética alta
em terrenos de baixada ou préximos aos rios, a presenca de camadas impermedveis no solo
(naturais ou provocadas por compactagdo), a estratificagdo textural (com presenga de
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horizontes inferiores mais pesados) resultam, com freqiéncia, em deficiéncias de drenagem
e ma infiltracdo de dgua. Os efeitos decorrentes sdo a ma aeracdo do solo, resultando em
apodrecimento das sementes e raizes, auséncia de nodulacdo em leguminosas e prejuizos ao
desenvolvimento e produtividade de culturas ndo tolerantes ao encharcamento. Também
poderdo ocorrer problemas de toxidez de Fe por ma oxigenacdo do solo.

5. Desequilibrio Ambiental

A incidéncia de plantas invasoras € devida principalmente ao preparo inadequado do solo
em periodos chuvosos, a prdtica extensiva de monoculturas, @ meihoria da fertilidade quimica
em dreas cultivadas; a ma cobertura do solo pelas espécies cultivadas; as contaminagdes por
sementes introduzidas e, no caso de pastagens, ao excesso de carga animal.

A incidéncia de pragas e doencas (formigas, térmitas, insetos nocivos e patdgenos)
resultam da monocultura extensiva do uso irracional de pesticidas e da propria intervencéao na
vegetacao natural.

A destruicdo dos bosques e savanas nativas decorre principalmente da pratica de
agricultura migratdria em grandes propriedades (como no caso dos Llanos Orientales
venezuelanos).

Os problemas de incidéncia de plantas invasoras e/ou pragas e doencas sd3oc mais
frequentes na Bolivia e Venezuela. A destruicdo de bosques e savanas nativas é mais intensa
nas regides do Piedemonte colombiano e nos Llanos venezuelanos.

Os principais efeitos apontados, referem-se 8 competicdo por luz, 4gua e nutrientes pelas
plantas invasoras, as quais também servem como hospedeiras de pragas e doengas, com
perdas de produtividade e aumentos nos custos de producdo. Os principais efeitos referentes
a destruicdo dos bosques e savanas nativas estdo relacionados com o aumento dos problemas
de erosdo edlica, sedimentacao de rios e dguas interiores e o desequilibrio de popula¢ées de
insetos e outros organismos.

V. OFERTA TECNOLOGICA

As pesquisas realizadas nos uitimos anos, principalmente no Brasil (pela EMBRAPA,
CIRAD e empresas estaduais), permitiram criar uma oferta destinada a recuperacao dos salos
degradados de savanas. As bases para recuperacdo desses solos estdo constituidas por:

¥ Estabelecimento de sistemas anti-erosivos (barreiras quebraventos, terraceamento, etc).

¥ Aracgdes profundas (arados de aiveca) e processos de preparo vertical ou reduzido
(escarificacdo) do solo.

. Reconstituicdo da fertilidade quimica do solo a niveis adequados.

" Constituigao de coberturas vegetais (vivas ou mortas) entre os periodos de cultivo.
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Semeadura direta das culturas sobre coberturas de residuos vegetais, com equipamentos
apropriados, ja amplamente produzidos no Brasil.

Sequiéncia, associacdo e rotacdo de culturas diversificadas, incluindo leguminosas e
cereais, capazes de contribuir para a reciclagem de nutrientes e deixar abundante

cobertura por residuos de colheita.
Incorporacao de pastagens nos sistemas de diversificacdo de uso do solo.

Esse conjunto de tecnologias vem dando provas de sustentabilidade agroecoldgica e
-abilidade econdmica (mesmo sem subsidios governamentais) mas dareas umidas dos
‘ados brasileiros. Algumas delas encontram-se em etapas de adaptacao e validacao para

1540 nas areas mais secas dos cerrados.

Os demais paises também dispdem de um acervo de experiéncias em pesquisa (20 anos
mais), para orientar medidas capazes de evitar/reduzir/corrigir os problemas da degradacao

5 solos de savanas.

Apesar disso, existe um "vazio"entre a gera¢do e a adocao de tecnologias, a exigir
idancas na estratégia de transferéncia aos usuarios. Ao lado da escassez de recursos
manos e financeiros para implementar acoes de validacao e transferéncia de tecnologias em
erentes dominios de recomendacdo, falta maior agressividade dos drgédos oficiais de
squisa e extensdo rural para ampliar o grau de adog¢ao das opcoes tecnoldgicas ofertadas.

Paises como a Colémbia e a Venezuela ndo dispdem todavia, nas zonas de alcance do
ojeto Savanas, de organismos capazes de implementar as acdes de extensao rural e
;sisténcia técnica na intensidade requerida. Existe a necessidade de aperfeicoar mecanismos
1e facilitem a coordenacdao das agdes em forma integrada com os extensionistas e

‘incipalmente com os produtores.

Essas situacdes evidenciam que, mais do que incentivar a geracao de tecnologias, 0
rojeto Savanas devera concentrar esforcos em promover estratégias de validacdo e
-ansferéncia, além da capacitacdo tedrico-pratica dos usuarios.

Uma sintese das recomendacoes preconizadas por CIAT/Bolivia, CORPOICA/Colémbia
: FONAIAP/Venezuela para minimizar os problemas de degradacaoc anteriormente

nencionados, caracteriza a seguinte oferta tecnoldgica disponivel para validagao/transferéncia
naqueles paises.

1. BOLIVIA - Departamento de Santa Cruz

As pesquisas realizadas pelo CIAT/MBAT (Barber, 1990; CIAT 1991; Barberetal., 1993;
Barber e Johnson, 1993; Barber e Romero, 1993; Barber, 1994; CORDECRUZ, 1994}
permitem formular estratégias para o manejo e recuperacdo de solos, fundamentadas nos

seguintes aspectos:
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1.1

Degradacao Fisica dos Solos (Desagregacao, encrostamento/selamento
superficial, compactacao):

Uso de equipamentos e processos adequados de desmatamento (uso de
correntdes e enleiramento sem utilizar |dminas) e realizacdo das
operagdes em periodo seco.

Uso de processos e equipamentos (escarificadores e arados de cinzel)
de preparo vertical do solo, buscando-se reduzir o nimero de operacdes
e evitar o tréfego de caminhdes e maquindrios pesados estando o solo
umido. :

Uso de semeadoras com rodas de pressdo (ao invés de correntes) para
evitar a necessidade de preparo excessivo do solo.

Substituicdo do controle mecénico pelo controle quimico e/ou bioldgico-
cultural das plantas invasoras.

Incorporacao parcial dos residuos pds-colheita ou manutencdo dos
mesmos uniformemente distribuidos sobre a superficie das terras
cultivadas. Evitar a queima de residuos ou a incorporacao excessiva.

Evitar o superpastejo ou o excesso de carga animal nas pastagens,
durante os periodos excessivamente umidos.

Manutengao de cobertura vegetal (viva ou morte) e uso de plantas de
protecdo (Crotalaria juncea, aveia preta) na maior parte do tempo
possivel, para reduzir os impactos das chuvas e diminuir os efeitos de
desagregacado e aumento excessivo da temperatura do solo.

Ocorréncia de Erosao

Manutencao de faixas de mata nativa como cortinas quebra-ventos por
ocasido do desmatamento.

Em dreas j4 desmatadas e sem protegdo, estabelecer cortinas quebra-
vento usando leucena, grevilha e outras espécies arbdreas de
crescimento rapido.

Preparo vertical do solo para melhorar a capacidade de infiltragdo de
agua.

Manutencdo de cobertura vegetal (viva ou morta) sobre o terreno,
principalmente nos periodos mais criticos de chuvas ou de ventos.
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1.3 Degradacao Bioldgica e Fisica

= Adocao de processos de preparo do solo que permitam a manutencao
de maior taxa de cobertura por residuos vegetais para diminuir a
intensidade e as oscilagdes de temperatura e evitar a decomposicao
acelerada dos residuos.

A Pratica da rotacdo de culturas incluindo espécies cujos residuos
apresentam relacao C/N elevada (milho, sorgo, girassol).

» Pratica do controle integrado (quimico/bioldgico) de plantas invasoras,
com reducdo das praticas mecanicas.

* Uso de adubos nitrogenados para incrementar a producao de biomassa,
além da produtividade de graos.

* Uso de adubos verdes (Crotalaria juncea, aveia preta) para proporcionar
reciclagem de nutrientes e cobertura do solo.

. Uso de fertilizantes quimicos com base em evidéncias de necessidade
detectadas através de andlises guimicas de solos e plantas.

1.4 Deficiéncia de Drenagem
* Nivelamento da superficie de terrenos cultivadas para evitar problemas

localizados de encharcamento.

* Adocao de processos de preparo vertical do solo e outros que evitem a
compactacdo de camadas sub-superficial e facilitem a infiltracdo da agua
no perfil do solo. '

4 Em 4reas onde o sistema natural de drenagem foi alterado por
desmatamento mal planejado e executado, existe a necessidade de re-
estabelecer o sistema através da construcdo de canais interceptadores
para protecdo das dreas sob uso agricola ou pecuario.

2. coLOMBIA

Desde 1978, existem resultados de pesquisas e recomendacdes relacionadas com
processos de preparo reduzido do solo e semeadura direta, para milho em monocultura ou em
sucessao com ervilha (Guerrero e Restrepo, 1978; ICA, 1983, 1985, 1986, 1987, 1988,
1992). Inclusive existem mecanismos de adaptagdo das semeaduras nacionais para uso em
semeadura direta de grdos graudos, como milho, soja, sorgo, ervilha e algoddo (Garcia e
Jimenez, 1984).
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A CORPOICA (1994), com atividades de pesquisa concentradas em programas por
produtos e quase sempre realizadas através de projetos monodisciplinares, proporciona ofertas
tecnolégicas referentes a:

’ Uso de gendtipos tolerantes a solos dcidos de savanas, estando disponiveis variedades
de arroz (Oryzica Sabana 6), soja (Soyica Altillanura 2), milho (variedade SA-3) e sorgo
(Sorgica Real 40 e Sorgica Real 60).

* Recomendacdes de doses, fontes, métodos e épocas de adubacdo com macro e
micronutrientes para variedades comerciais de arroz.

- Uso de fontes e niveis de fasforo em solos acidos.

# Determinacdo de niveis ¢6timos de calcario para soja (materiais tolerantes ao Al e
variedades comerciais) em savanas nativas.

* Inoculante (cepa ICA-JO 1) adaptado para cultivo de soja em solos 4cidos.

* Gergelim como alternativa de rotacdo para o 2° semestre, em solos de varzeas bem
drenadas (variedades Sesica M-11, ICA Pacande, ICA Matoso e ICA Mambala). A
principal dificuldade reside na falta de maquinario para semeadura e colheita.

* Cultivo de cow-pea (Vigna unguiculata) como adubo verde em solos dcidos e de baixa
fertilidade nas Altillanuras. Além de constituir alternativa para a producao de grdos (var.
ICA Menegua) e forragens (var. ICA-Llanura).

* Orientacao ao uso de implementos de preparo vertical (escarificadores e arados de cinzel)
para descompactacao dos solos.

* Manejo integrado de plantas invasoras e pragas em culturas de soja.

Uma das principais limitantes para o manejo de solos nas savanas colombianas, refere-se
a falta de maquindrios apropriados para a aracao profunda (arados de aiveca), semeadoras
simultaneas de arroz + pastos e colhedoras de graos com adequada distribuigdo dos residuos.

Enguanto as pastagens e forrageiras (Correal e Garcia, 1994), o estado-de-arte da oferta
tecnoldgica proporcionada pelo Programa de Pastos e Forragens da CORPOICA destaca:

4 Recomendacdo de Brachiarias (B. decumbens, B. brizantha, B. dictioneura, B.
humidicola), Andropogum (A. gayanus) e de leguminosas - kudzu, estilozantes e
amendoim forrageiro (Arachis pintol) adaptados para solos de savanas.

* Processos de manejo agroecondmico de pastagens com animais, tanto para gramineas
puras como em associagao com leguminosas, cujos resultados evidenciaram aumentos
de capacidade de carga de 0,3 animais/ha em savanas nativas e de 2-3 animais/ha em
pastagens introduzidas.
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Também estao disponiveis informagdes relacionadas com a reciclagem de nutrientes por
8. humidicola e B. decumbens em solos de Altillanura, manejo agronémico e producdo de
sementes de guandl forrageiro (Cajanus cajan) e cow-pea (Vigna unguiculata) e sistemas de
estabelecimento de pastagens em associacao com arroz.

Alémdastecnologias ofertadas pela CORPQOICA, destacam-se os avangos proporcionados
pelo Programa Arroz e Programa Savanas do CIAT/Cali, relacionados a sistemas de
estabelecimento de pastagens (gramineas + leguminosas) em associacdo com arroz, cujos
resultados gerados em Matazul (Puerto Lopez) estdo disponiveis para validacdo e transferéncia
de queima da pastagem nativa em periodo seco, seguida do imediato preparo do solo com
arado cinzel e grade niveladora (Zeigler et al, 1991; Sanz et al, 1993}

Qutro destaque sdo os estudos relatados por Escobar (1993), relacionados com o manejo
de savanas nativas nas Altillanuras colombianas, incluindo classificacdo de espécies botanicas,
caracterizacao dos principais grupos de vegetacdo e seu manejo por agricultores tradicionais,
produtividade, qualidade e dindmica da pastagem nativa sob diferentes sistemas de manejo,
através de simulacdo por cortes sucessivos e pastejo por animais e o inventdrio da macrofauna
dos solos.

3. VENEZUELA

De modo geral, as atividades de pesquisa na Venezuela estdo concentradas em aspectos
relacionados a caracterizacio de solos e métodos de diagndstico de problemas de manejo,
sendo ainda limitados os esforcos em geracdo de tecnologias para melhorar a eficiéncia dos
sistemas de producao através do enfoque interdisciplinar (Sanchez, 1994).

As pesquisas realizadas nas estacdes experimentais do FONAIAP (El Tigre, Valle de la
Pascua e Portuguesa) oferecem informagodes (Mireles, 1993; Gil, 1994; Henriquez et al,
1994), relacionadas com os seguintes temas:

3.1 Classificacdo da Aptidao da Terra

Permite obter e sistematizar informacdGes bdsicas edafoclimaticas, assim como de uso
do solo, com a finalidade de subsidiar a elaboracao de planos de manejo do solo agricola sob
o marco de uma agricultura sustentdvel. A proposta estd fundamentada num esquema
proporcionado pela FAQ.

3.2 Degradacéo Fisica dos Solos
* Substituicdo dos processos de preparo convencional por preparo vertical

e reduzido (uso de sub-soladores, escarificadores e arados de cinzel),
evitando-se 0 uso excessivo de grades de disco.

* Manutencdo de cobertura vegetal durante o periodo de pousio estacional

(verdo), através dos residuos de culturas e das pastagens (evitando-se
a queima ou 0 CONSUMO Por animais).
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3.4

Diversificacao de culturas alternando-se milho, sorgo, arroz, gergelim,
melancia, mandioca com leguminosas (soja, amendoim, feijdo) e
estabelecendo-se sistemas de rotacdo peridodica com pastos de
Brachiarias associadas com leguminosas forrageiras (centrosema,
estilosantes, leucena).

Pastejo controlado durante o periodo chuvoso, para evitar danos por
pisoteio excessivo do rebanho em solos umidos.

Controle da Erosdo

Manutencéo de cobertura vegetal sobre o terreno, evitando-se a queima
de pastagens e residuos de colheita.

Uso de cultivos de cobertura (guandu forrageiro, crotaldrias) mais
factiveis para os Llanos Ocidentales.

Estabelecimento de barreiras vivas com pastagens (Penisetumn) e cercas
de arbustos e arvores (leucena, pinus, fruteiras) para controle da erosao
e que ao mesmo tempo proporcionem oferta forrageira em época seca.

Adocdo de processos de preparo vertical e reduzido do solo
(escarificacdo, arados de cinzel), evitando-se realizar as operacdes em

solo muito seco ou excessivamente umido.

Estabelecimento de pastagens (espécies estoloniferas) em faixas
alternadas com pastos nativos.

Semeadura simultdanea de culturas anuais (milho) com pastagens de
gramineas ou associadas (gramineas-leguminosas).

Degradacdo da Fertilidade Quimica

Cultivo de genotipos tolerantes a solos acidos e de baixa fertilidade
(sorgo e pastos).

Cultivo de espécies leguminosas melhoradas do solo (amendoim, feijdo,
soja).

Introducao de adubos verdes (cow-pea, guandu, centrosema, feijdo-de-
porco).

Uso de fontes e formulacGes apropriadas, evitando-se o emprego de
fertilizantes acidificadores do solo.

Calagem em doses reduzidas (500 a 1000 Kg/ha) para fornecimento de
Ca e Mg como nutrientes.
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o Aplicacdo de corretivos e fertilizantes ao final do periodo chuvoso.

3.5 Manejo da_Aqua

* Melhoria da capacidade de infiltracdo de agua no solo através de
processos de preparo vertical e plantas de cobertura.

* Escalonamento de épocas de semeadura e ajustes aos periodos de maior
disponibilidade de agua no solo.

* Construcao de lagunas e diques em areas de pastagens, para captacao
e armazenamento das dguas de chuvas.

= Perfuracdo de pocos e uso de sistemas de irrigacao (pivot-central).
3.6 Preservacao Ambiental

* Rotacado de culturas para controle bioldgico-cultural de plantas invasoras.
» Controle bioldgico de pragas (nomurea, trichograma).

' Uso racional de grades niveladoras para controle de plantas invasoras

em periodos de pré-semeadura.
o Uso eficiente e racional dos agroquimicos.

2 Reflorestamento de dreas de protecdo (matas ciliares) e terras
declivosas, preferencialmente com espécies legumionosas.

. Evitar a queima de pastagens.

Além das opcoes tecnologicas ofertadas pefo FONAIAP, o [VIC (Instituto Venezuelano
de Investigacion Cientifica) proporciona informacdes basicas para o uso sustentavel dos solos
de savanas, tais comao:

» Estrutura e dindmica (balanco de energia e biomassa, ciclagem de nutrientes) de
comunidades vegetais, como base para a tomada de decisdo no manejo dos recursos
naturais de savanas.

* Dinamica de nutrientes no sistema solo-planta como base para a predicdo de respostas
as mudancas do estado nutricional do solo.

¢ Estratégias de manejo através da adi¢cdo de nutrientes e dgua em dreas de vegetacao
natural.

" Andlise de alteracdes ecoldgicas em savanas protegidas contra fogo e pastejo,
combinadas com estudos dos efeitos da queima na estrutura e funcionamento da
vegetacdo nativa.
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¥ Desenvolvimento sécio-econémico em dareas de vegetacdo de savanas.

* Monitoramento ambiental em adreas de exploracao de petréleo.

VI. PRIORIDADES EM PESQUISA E TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Conforme ficou evidenciado, todas as regides envolvidas com o Projeto Savanas
apresentam um variado estado-de-arte no que se refere a disponibilidade de ofertas
tecnoldgicas para a validacdo e transferéncia. Além disso, em muitas regides ainda sao
carentes de geracao e selecdao de tecnologias em escala experimental, validacdo e
transferéncia junto aos usudrios.

Com os propositos de caracterizar as necessidades de geragéao, validagdo e transferéncia
de tecnologias para os diferentes dominios de recomendacdo, durante as viagens de
reconhecimento foram realizados exercicios de andlise e discussdao de temas, estabelecendo-
se uma escala de prioridades nas acdes relativas a cada tema (Quadro 2).
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QUADRO 2. PRIORIDADES DE ACAO EM GERACAO/VALIDACAO/TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIAS
BOLIVIA COLOMBIA LLANOS VENEZUELANOS
STA. CRUZ
TEMAS/LINHAS DE ACAO PIEDEMONTE ALTILLANURAS ORIENTALES CENTRALES OCIDE!
G Y T G v T G Vv T G \ T G
G Y T
1= Introdug¢do Germoplasma A A M M M A M A A A A A A A A A
: Melhoramento do solo
2.1 Propriedades Fisicas B A A M A A M A A M A A A M A M
2.2  Propriedades Quimicas N N N 8 A A M A M M M A M M A M
2.3  Propriedades Bioldgicas A M M A M M A M M A A A A A A A
3. Processos de Preparo M A A M A A B A A M A A M A A M
4. Controle de Erosao B A A B A M B A M B A A M A A M
5. Otimizacédo Uso de Adubos
5:1 Quimicos M A A M A A M A M M M A M A A M
5.2 Organicos/Verdes A A A A M M A M M A A A A A A A
5.3 Biolégicos A A A M A M M A M A A A A A A A
s Cobertura do Solo

6.1 Plantas de Cobertura A A A A M M M A M M M A A A A M
6.2  Manejo de Residuos B M A A M M A M M M M A M A A M
7. Recuperacio de Pastos
7 Assoc. ¢/Culturas anuais M A A M M M M A A A A A M A A B
7.2  Pastejo controlado M A A B A A B A A M A A M A A B
8. Sist. Diversif. Producao
8.1 Rotagao CAM M A A M A M A M M A A A A A A A
8.2 Rotacao CAM-Pastagens A A A A M M M M A A A A A A A A
8.3 Sistemas Agrossilvopastoris M A A A A M A A M M A A A A A A
8.4 Manejo Savanas Nativas B B B A A A A A A M A A M A A A




QUADRO 2.

PRIORIDADES DE ACAO EM GERACAOQ/VALIDACAO/TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIAS - Parte 2 -

BRASIL

Mato Grosso do Mato Grossoe Goias Maranhao Piaui
TEMAS/LINHAS DE ACAO Sul

G Vv T 1 G v T Vv T
1. Introducdo Germoplasma M M ™M M M M M M MM A A M A
2. Melhoramento do solo
24 Propriedades Fisicas M A A B M A B A A M A A M A A
2.2 Propriedades Quimicas M A A B A A B A A M A A M A A
2.3 Propriedades Biolégicas A M M A M M A M M A M M A M M
3. Processos de Preparo B A A B A A B A A M A A A A A
4. Controle de Eroséo B M M B A A B A A B A A B A A
5. Otimizac&o Uso de Adubos
5.1 Quimicos M M A M A A M A A M A A A A A
5.2  Organicos/Verdes B M A B8 A A B A A M A A A A A
5.3 Bioldgicos M A A M A A M A A A A A M A A

i Cobertura do Solo

6.1 Plantas de Cobertura B A A M A A M A A M A A A A A
6.2  Manejo de Residuos N B A B B A M M A M M A M M A
7. Recuperacdo de Pastos )
7:1 Assoc. c¢/Culturas anuais M A A M A A B A A B A A B A A
7.2 Pastejo controlado B M A M M A M M A M M A M M A
B. Sist. Diversif. Producio
8.1 Rotagao CAM M M A M A A A A A A A A A A A
8.2 Rotagao CAM-Pastagens M M A M M A M M A M M A M M A
8.3  Sistemas Agrossilvopastoris M B B B B B B B B M M B M M B
8.4 Manejo Savanas Nativas B M M M A A B M M A A B A M M




As prioridades estabelecidas refletem a percepcdo dos pesquisadores locais de cada
unidade/instituicdo visitada, acerca do balanco entre as limitagdes/problemas de degradacio
dos solos de savanas e a oferta tecnolégica disponivel para proporcionar solugdes.

A necessidade de introdugao de germoplasma (culturas e pastagens) foi expressa com
maior énfase na Bolivia e Venezuela.

As linhas destinadas a melhoria de propriedades edaficas tiveram sua demanda mais
concentrada em acdes de validacao e transferéncia. Exceto a melhoria de propriedades
bioldgicas, onde a caréncia de geracao de tecnologias foi manifestada para todas as regides.

A otimiza¢ao do uso de adubos quimicos, organicos e bioldgicos foi considerada de alta
prioridade no caso da Bolivia. Para Coldmbia e Venezuela as prioridades foram maiores
enquanto ao uso de adubos organicos (verdes) e biolégicos e se concentram mais em agées
de validacdo e transferéncia.

Todos os paises manifestaram alta prioridade em avancos relacionados ao uso de plantas
para cobertura do solo, seja enquanto a geracdo ou a validacao e transferéncia de tecnologias.
No manejo de residuos as prioridades foram maiores em termos de geracao e transferéncia.

A recuperacdao de pastagens através de associacdo/rotacdo com culturas anuais
apresentou demandas mais concentradas em termos de validagao e transferéncia de
tecnologias. Exceto para os Llanos Orientales venezuelanos, onde ainda existe necessidade
de geracdo de tecnologias em rotacdo/associacao de pastagens com cultivos anuais. Em
todas as regices foi alta a prioridade em validagao e transferéncia de tecnologias para o
manejo de pastos sob condi¢cdes controladas de pastejo pelos animais.

Finalmente, a implementacgdo de sistemas diversificados de producao foi vista como linha
prioritaria para todas as regides, sendo as maiores demandas em geracdao de tecnologias
manifestadas na Coldmbia e nos Llanos Centrales da Venezuela.

VIl. ESTRATEGIA DE PESQUISA-DESENVOLVIMENTO

A proposta € de que as agdes sejam implementadas através da estratégia de pesquisa
em sistemas de producdo, a ser realizada em propriedades de referéncia, cujas etapas de
trabalho sdo as seguintes (Fig. 2):
1. Diagndstico

A etapa de diagndstico tem por objetivo a compreensao mais detalhada dos sistemas de
producdo nos respectivos DOR. E etapa fundamental para poder se identificar os critérios e

parametros que orientam a tomada de decisdes dos produtores em eleger as inovagdes
tecnoldgicas ofertadas.
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Fig. 2. Etapas da pesquisa-desenvolvimentio em sistemas de produgao
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i Sustentabilidade agroecoldgica, a ser alcancada através da combinacdo de praticas como
associacdo/rotacao de culturas e pastagens, inclusdo de espécies para reabilitacao e/ou
preservacdo do solo, em sistemas diversificados de producéo.

¥ Rentabilidade econdmica, a ser conseguida através da exploracdo combinada de
alternativas capazes de produzir ingressos financeiros no curto, médio e longo prazo.

* Aceitabilidade soécio-cultural, considerando a légica dos processos tecnolégicos
tradicionais e evitando a introdugdo de mudancas bruscas nos valores sécio-culturais da
regiao.

Algumas regras béasicas a sequir durante as atividades de planejamento participativo, sdo:

* Os pesquisadores deverdo estar motivados em proporcionar inovacdoes para sensibilizar
aos usudrios dentro de uma d&tica otimista, ou seja, visualizando solugcdes e nao
problemas, obstaculos ou fracassos.

= Durante as discussdes, os técnicos deverdo ser cuidadosas em ndo impor suas opiniées.
Os produtores deverao ser colocados no papel de ensinar, respeitando-se suas
experiéncia e pratica durante as analises das propostas.

= Os pesquisadcres nao deverao temer as criticas ou rejeicao as inovacoes propostas. Em
tais circunstancias, deverdo esclarecer aos extensionistas e produtores que se tratam de
opgOes a ser postas em prova, que poderdo ou nao ser melhores que as tecnologias em
uso. Seu desejo € conhecer, com sinceridade, o que pensam 0s usudrios acerca das
inovacoes apresentadas.

Com base nesses principios pretende-se desenvolver agroecosistemas mais estaveis
frente aos fendmenos e disturbios que ocorrem no ambiente, tais como as adversidades
climdticas, a degradacdo dos solos,os fatores biolégicos e as flutuacdes econémicas que
afetam os sistemas de producao.

Modelos de Referéncia

Os modelos de agrosistemas a serem contemplados durante o planejamento e elaboracdo
das propostas deverdo referir-se a:

a) Agroecosistemas com culturas anuais
Simulacdo de agrosistemas com cultivos mecanizados ou semi-mecanizados ajustados
as épocas, densidades e processos de semeadura e manejo e compativeis com 0s

equipamentos e facilidades disponiveis nas propriedades de referéncia, visando:

2 Evitar a remogdo excessiva, a compactacdo do solo e a destruicdo dos residuos de
culturas anteriores nas operagoes de preparo do solo.

* Promover a rotagdo de culturas e o uso de adubos verdes para a reciclagem de
nutrientes, cobertura e protegcdo do solo.

35



b)

Avaliar alternativas de variedades melhoradas, épocas, densidades e processos de
semeadura e controle de plantas invasoras.

Agroecosistemas com culturas temporarias consorciadas

Mais apropriados para pequenas e médias propriedades, onde as atividades de producao

sao mais diversificadas e os processos de semeadura e manejo Sa80 manuais ou semi-
mecanizados. Nessas situagées, os objetivos a considerar serdo:

c)

Diversificar a producao agricola através da rotacdo/associacao de culturas tempordrias.

Combinar o uso de adubos verdes em sistemas de cultivos associados, para protecédo do
solo, controle de plantas invasoras, aporte de nitrogénio e reciclagem de nutrientes.

Evitar a remocdo excessiva do solo e a destruicdo dos restos de culturas anteriores.
Agroecosistemas com culturas permanentes

Mais apropriadas para pequenas e médias propriedades e para terrenos inaptos para

mecanizacdo, serdo delineados com as finalidades de:

»

d)

Diversificar a producdo agricola através de sistemas com estratos multiplos, associando
culturas tempordrias com culturas permanentes.

Praticar a rotacao de culturas tempordrias com adubos verdes entre as fileiras de culturas
permanentes, para a reciclagem de nutrientes, aporte de nitrogénio, controle de plantas
invasoras, pragas e doencas e protecao do solo contra a erosao.

Agroecosistemas com pastagens
Referem-se a modelos combinados ou ndo com a producdo agricola, onde se buscara:

Substituir pastagens de baixa qualidade nutricional e infestados com plantas invasoras,
por pastos de melhor qualidade forrageira e nutritiva.

Praticar a associacdo e/ou sucessao de pastos com culturas tempordrias, para melhorar
as condicdes do solo. controlar as plantas invasoras e diminuir 0s custos de renovagao
das pastagens.

Proporcionar residuos e forragens para a alimentacao suplementar do gado em periodos
de escassez de pastos e durante a renovacdo das pastagens.

Estabelecer sistemas agrossilvopastoris, através da rotagao de pastagens com culturas
temporarias intercaladas entre espécies arbdéreas e/ou plantas forrageiras arbustivas para
prover sombra, protecao contra ventos, producdo de madeira e alimentacdo suplementar
para os animais.
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Sendo as pastagens espécies que ocupam grandes extensdes de areas e sendo a
pecudria (bovinocultura) uma atividade bastante generalizada nas zonas de savanas, é
fundamental que os pesquisadores dos programas de pecudria estejam diretamente envolvidos
e sejam integrantes das equipes multidisciplinares encarregadas das atividades de
planejamento e pesquisa (tanto para a geracao como para a validagcao de tecnologias). Nem
sempre essa situacdo tem sido verificada, em muitos dos projetos de pesquisa-
desenvolvimento formulados.

3. Pesquisa Basica (Geracao de Tecnologia)

Quando o diagndstico de problema e as atividades de planejamento participativo
evidenciam a necessidade de pesquisas para a geracdo e/ou selecdo de compoaonentes
tecnoldgicos, as instituicoes locais devem delinear e conduzir ensaios sob condigdes
controladas (em estacdes experimentais ou em propriedades privadas), para prover as
inovacdes demandadas.

Para quase todas as regiGes de alcance, existem atividades de pesquisa basica em
andamento ou por iniciar, cuja estratégia e objetivos sdo compativeis com os propdsitos do
Projeto Savanas.

Na Bolivia, o CIAT/MBAT vem realizando ha varios anos, na E. E. Saavedra (Zona
Integrada Norte) e em Las Brechas (Zona Integrada Sul) ensaios multifatoriais avaliando
processos de preparo do solo com rotacoes de culturas anuais incluindo plantas de cobertura
(Crotalaria juncea). Esses ensaios tém proporcionado resultados parciais que permitem
orientar recomendagdes acerca do tema. Em ambos ressalta-se porém, a falta de maior
interdisciplinariedade tanto na execucao como na analise e interpretacao dos resultados, ja que
vem sendo executados quase que exclusivamente pelos pesquisadores da Seccao de Solos.
Mais recentemente (1992/93), através do Projeto Tierras del Este/Banco Mundial, foi
estabelecido ensaio multifatorial na E. E. Cafnada Larga (zona de expansdo da fronteira
agricola) envolvendo combinacGes de processos de preparo do solo e rotacdes de culturas
(soja, milho, girassol e trigo) com a inclusdo de aveia preta (Avena strigosa) como planta de
cobertura. Uma caracteristica desse ensaio é a participacdo de pesquisadores das disciplinas
de Solos, Agronomia, Fitossanidade (Entomologia e Fitopatologia) e Economia Rural no
planejamento, execucao e discussao dos resultados.

Na Coldmbia, merece destaque o ensaio "Culticore" que ha dois anos vem sendo
realizado pela CORPQICA/E. E. Carimagua (Antillanura). Os tratamentos em estudo referem-se
a sistemas agropastoris nas quais as culturas de milho, arroz, soja e cow-pea antecedem ao
estabelecimento das pastagens em processos de preparo do solo (convencional e reduzido).
Ao ensaio central, associam-se ensaios satélites, direcionados principalmente ao emprego de
calcério e fertilizantes. O projeto vem sendo executado por equipe multidisciplinar de
especialistas em Solos (Fisica, Quimica e Biologia), Agronomia, Fitossanidade e Economia.
As parcelas com pastagens estabelecidas sdo cercadas e manejadas com animais em regime
de pastejo controlado. Modelos similares poderdo ser realizados na zona Piedemonte (E. E.
La Liberdad), para apoiar a selegdo de tecnologias de manejo integrado do solo mais
apropriadas as condigGes agroecoldgicas e sécio-econdmicas regionais.
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Na Venezuela, desde 1991 0o FONAIAP vem executando, na regido dos Llanos Orientales,
um projeto dedicado ao estudo de praticas de preparo do solo (com énfase ao plantio direto),
onde sdo avaliados aspectos relacionados com as propriedades fisico-quimicas do solo,
eficiéncia da adubagao nitrogenada e controle de plantas invasoras. O projeto inclui também
a adaptacdo de semeadora convencional para ser usada em plantio direto. Também existem
linhas de pesquisa dedicadas ao estudo da adaptabilidade de espécies forrageiras (gramineas
e leguminosas) para estabelecimento de pastagens em savanas bem drenadas. O processo
de reestruturacdo do FONAIAP produziu, em 1993, um plano estratégico onde é enfatizada
a geracao de tecnologias dirigidas ao melhoramento e conservacao do solo (processo de
preparo, rotacao de culturas, selecdao e adaptacao de especies forrageiras em condigdes de
"stress" hidrico, acidez e baixa fertilidade). Dentro desse enfoque, Gil (comunicacado pessoal)
esta propondo um projeto-piloto, a ser conduzido em propriedade privada sob condicées de
irrigacao (pivot-central), onde processos de preparo reduzido do solo (com énfase ao plantio
direto) serdo combinados com rotacdes de culturas (incluindo amendoim, soja, feijdo e milho).

Em todos os paises, os planos e modelos mencionados sdo bastante apropriados para
serem aproveitados como unidades de referéncia (ensaios-piloto) na geracado/selecdo de
tecnologias de interesse do Projeto Savanas. O fundamental sera estreitar as acodes
nterdisciplinares nas etapas de conducédo, analise e interpretacdo, para que as informacdes
nroduzidas sejam suficientemente abrangentes e apropriadas aos aspectos agroecoldgicos e
socio-econdmicos dos sistemas de producdo regionais.

Onde ja existem avancos na geracao de tecnologias para o0 manejo conservacionista do
solo, a pesquisa podera ser retroalimentada pela prépria pesquisa al\plicada, a partir de novos
oroblemas e desafios que normalmente surgirdo no decorrer do ajuste e comprovacao das
Jpcoes tecnoldgicas em provas de validacdo.

Com base na estratégia e informacdes descritas, ndo deve existir a priori uma definigdo
ie propaostas de pesquisas basicas a serem implementadas através do Projeto SAVANAS. As
nesmas deverdo surgir das demandas e ofertas detectadas com detalhe pela préprias
:ntidades executoras, No seu respectivo ambito de acao.

A titulo de ilustracdo porém, sdo sugeridas no Anexo il alguns exemplos factiveis a
;erem implementados visando a geracdo/selecdo de tecnologias para o0 manejo
onservacionista do solo em sistemas de cultivos mecanizados e de pastagens.

No Anexo Il sdo descritos procedimentos metodolégicos normalmente empregados para
nalise e avaliacao dos resuitados desses modelos em bases interdisciplinares.

*. Pesquisa Aplicada (Validacdo de Tecnologia)

Enquanto a pesquisa bdsica se destina a gerar ou selecionar componentes tecnoldgicos
ara o aumento de rendimentos de uma dada atividade de producdo, na pesquisa aplicada
salidagdo de tecnologia), através das chamadas provas de validacdo, o que se busca é
wcrementar a eficiéncia dos agroecosistemas através de mudancas e manejo dos seus
omponentes Como um conjunto.
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As provas de validacdo se destinam a introduzir, adaptar e comprovar as inovacdes
tecnoldgicas propostas para a mudanca dos agroecosistemas tradicionalmente praticados
pelos produtores, sob as condicdes agroecoldgicas e socio-econémicas representativas dos
DOR por eles representados. Portanto, as provas de validacdo representam uma parte da
pesquisa aplicada segundo o enfoque de sistemas de producao, onde a propriedade é tomada
como unidade de referéncia. Sob tais circunstancias, as propostas de mudangas em cada
agroecosistema deverdo considerar seu impacto no conjunto, ou seja, na propriedade como
um todo.

As provas de validacdo deverdo ser iniciadas pela coleta a andlise de dados acerca da
situacado vigente, que servirao de guia para a introducdo das inovacoes tecnoldgicas e seu
impacto no sistema de producao.

A principio ndao existem modelos ou desenhos experimentais fixos, uma vez que a
introducdo de novas tecnologias e processos ocorrera nas proprias parcelas dos produtores,m
que deverdo participar ativamente do planejamento, manejo e avaliacao das provas.

N&o se deve confundir as provas de validacdao com os ensaios tradicionalmente realizados
em propriedades de cooperadores, onde a participacado do produtor quase sempre se restringe
em proporcionar a parcela e algumas facilidades logisticas para o trabalho, sem envolver-se
ativamente em todo o processo.

No planejamento de provas de validacdo, sdo recomendados os seguintes cuidados:

* O modelo devera ser planejado para cada parcela em separado, mesmo que seja
estabelecido numa mesma propriedade onde se ird desenvolver a pesquisa.

» Nos modelos fisicos modificados, enfatizar a formulacdo de processos e técnicas
simples, para facilitar a percepcdo, compreensdo e aceitacdo pelos produtores
cooperantes, j@ que eles proprios estardo manejando as provas e comprovando os
resultados.

& Os produtores deverdo estar motivados a participar desde a selecao do local até a
escolha de opg¢des tecnolégicas e a comprovacao dos modelos.

¥ Além disso, deverdo estar conscientes e de acordo que as atividades sejam realizadas
usando seus proprios recursos e meios de trabalho. N3o se deve validar presentes!

* Aos técnicos encarregados do monitoramento e aos que apoiam, cumpre a tarefa de
orientar e seguir cada uma das agdes programadas, através de visitas regulares e
freqientes para a toma de dados. Portanto, eles também deverdo estar motivados a
participar e cooperar.

*  Adescricdode procedimentos metodoldgicos devera proporcionar uma identificagaoclara

e detalhada das etapas e tarefas envolvidas, para sua adequada compreensdo pelos
membros da equipe que participardo do monitoramento e avaliacao das provas.
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As atividades de campo deverao ser planejadas pelo menos com 2-3 meses de
antecedéncia a época prevista para o estabelecimento da prova.

O tamanho minimo recomendado para as parcelas de validacao, é de 1000 m? para
sistemas de cultivos anuais a mecanizados e de 5000 m? para sistemas pecuarios envolvendo
a presenca de animais. As parcelas-testemunha (representativas do sistema tradicional do
produtor) serdo de igual tamanho.

Selecdo e Descricdo das Unidades de Referéncia

O local selecionado para a conducao da prova de validacao devera ser representativo do
ambiente agroecoldgico predominante na area de interesse. Ou seja, o local devera ser
selecionado de forma a assegurar a aplicabilidade dos resultados alcancados em outras dreas
com caracteristicas ambientais similares. Além disso, deve-se selecionar locais em
propriedades com adequada infra-estrutura de apoio logistico e que sejam de facil acesso para
visitas, excursdes e dias de campo.

A primeira atividade a realizar-se é a descricao dos sistemas produtivos existentes no
local ou parcela selecionada, ou seja, dos agroecosistemas tradicionalmente praticados pelo
produtor. A descricdo inicial podera ser rdpida e incluir somente aspectos necessarios ao
desenho dos modelos fisicos pretendidos. A medida que se desenvolver o estudo, outros
2slementos descritivos poderao ser agregados a informacao.

Como parametros principais a tomar-se na selecao e descricao dos locais, desde o inicio
2 durante a realizacdo das provas de validacdo, os quais servirdo como referéncia nas etapas
posteriores de andlise e interpretacao dos resultados, recomenda-se registrar 0s seguintes:

Dados Edafoclimaticos:

Clima: Sera importante conhecer sobretudo os fatores que poderdo restringir o
jesenvolvimento e o rendimento das culturas durante o ano. Deverdo ser recopilados dados
-elativos aos parametros climaticos locais e regionais porventura disponiveis, além da prépria
observacao dos produtores cooperantes, para conhecer fenédmenos adversos (estiagens, frio)
orevalecentes na zona e sua relacdo com os ciclos e periodos de cultivo. O ideal serd
monitorar a ocorréncia e distribuicdo dos parametros climaticos usando pluviometros e
rermémetros de méaxima e minima instalados na prépria parcela de prova, cuja toma de dados
poderd ser realizada pelo produtor ou por um empregado da propriedade.

Relevo: Observar e registrar a posicdao ocupada pela parcela (no topo, em pendentes, em
planicies ou em baixadas). Medir o declive do terreno.

Textura do Solo: Em trincheiras aberta para caracterizacao do perfil cultural do solo, separar
os horizontes texturais e tomar amostras para andlise do gradiente textural.

Profundidade Efetiva do Solo: Refere-se & profundidade na qual as raizes das plantas podem

senetrar e crescer facilmente em busca de dgua e nutrientes. Ao longo do perfil, poderdo
Jcorrer impedimentos fisicos ou quimicos, como capas adensadas, compactacao, acidez ou
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excesso de dgua. Pela observacao do perfil cultural do solo em trincheira, além de verificar
se ha ocorréncia de impedimentos, a profundidade efetiva podera ser classificada em:

» Terreno profundo = mais de 90 cm

* Terreno medianamente profundo = entre 50 e 90 cm

wd Terreno pouco profundo = entre 25 e 50 cm

& Terreno raso = menos de 25 cm.

Drenagem e Permeabilidade do Solo: refere-se a capacidade do solo em transportar e
armazenar dgua e ar. Um solo mal drenado podera ser reconhecido visualmente pela coloracao
azulada ou cinzenta que se observa no perfil. Essa coloracdo indica falta de oxigenacdo. Os
solos de textura leve geralmente possuem boa drenagem, porém baixa capacidade de
armazenar agua durante estiagens. Os argilosos possuem drenagem mais lenta, porém
apresentam boa capacidade de armazenagem de agua.

Fertilidade do Solo: As quantidades de matéria organica, acidez e disponibilidade dos principais
nutrientes deverdo ser determinadas através de amostras tomadas ao longo do perfil do solo
e analisadas em laboratdrio. Além de buscar-se informacdes acerca do histérico de uso de
corretivos e fertilizantes, a capacidade produtiva do solo ao longo do tempo e 0s possiveis
disturbios nutricionais evidenciados pelas plantas.

Esses elementos ajudardo a conhecer a aptidao agricola da terra. Com base neles, as
provas de validacdo deverdo ser estabelecidas somente em locais que sejam representativos
da maior proporcdo da area de interesse e onde seja possivel reproduzir os resultados das
inovacdes tecnolégicas.

Dados Sacio-Econdmicos:

Referem-se a disponibilidade de recursos externos e internos a propriedade, tais como:
Recursos Externos
* Localizacdo e oportunidades de mercado para os principais produtos e pregos vigentes.
¥ Localizacao e disponibilidade de insumos e respectivas precos.

" Facilidades de transporte para insumos e produtos, custos de transporte.

* Localizacdo e capacidade de processamento dos produtos.

* Presenca e atividade dos servicos de extensdo e assisténcia técnica, cooperativas,
associacdes e organizacoes de produtores.

i Modalidades de posse da terra, pre¢cos para arrendamento ou venda.

41



* Facilidades de crédito e respectivas taxas de juros.

Recursos Internos

¥ Tipo de propriedade (tamanho, posse da terra, divisao de glebas).

* Disponibilidade estacional de mao-de-obra (propria e contratada) e de recursos
financeiros.

* Capital fixo e varidvel.
* Conhecimento técnico, expressao e educacao do produtor.
Dados Tecnoldgicos

Para os agroecosistemas ou atividades de producdo que ocupam mais de 30% de area
ia propriedade durante o ano agricola anterior, deverdo ser conhecidos 0s principais aspectos
‘elativos as técnicas e processos de producao em uso. Deverao ser obtidos e ordenados 0s
seguintes dados, necessarios para caracterizar o conhecimento tecnoldgico tipico ou
‘radicional envolvido nos sistemas de producdo:

: Epocas e processos de estabelecimento das culturas e pastagens.

¥ Manejo do solo (processos de preparo, uso de corretivos e adubos, medidas
conservacionistas).

Incidéncia e processos de colheita e pds-colheita.
Epocas e processos de colheita e pds-colheita.

A maior parte dessas infarmacdes podera ser coletada durante o diagnostico exploratorio,
itravés de entrevistas realizadas junto aos agricultores da comunidade ou do grupo de
1teresse do trabalho. Assim mesmo, deverdo ser detalhadas ao nivel das propriedades de
aferéncia onde serdo conduzidas as provas.

informacdes mais pormenorizadas exigirdo maior familiaridade da equipe de
yesquisadores e extensionistas com os produtores, assim como a familiaridade dos produtores
:0m 0s propositos e procedimentos de trabalho. Melhores detalhes poderdo ser conseguidos
i0 longo da execucdo das provas, depois que as etapas de estabelecimento e condugdo
enham sido iniciadas.

Nonitoramento e Avaliacao
Aos técnicos encarregados do monitoramento, cumprird a tarefa de orientar e seguir cada

ma das agdes programadas, atraves de visitas formais e periddicas (no minimo uma vez por
emana) para a coleta de dados. Os procedimentos de estabelecimento e condugdo das
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provas deverdo prover uma identificacdo clara e uma descricdo detalhada das etapas e tarefas
envolvidas, para a adequada compreensdo por parte dos técnicos e produtores que estarao
participando do monitoramento.

No Anexo IV sdo indicados os principais parametros a serem coletados e analisados
durante o monitoramento das provas de validacao.

5. TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Além dos eventos tradicionais de transferéncia de tecnologia, as prdprias provas de
validacdo servirdo como parcelas demonstrativas, uma vez estando devidamente ajustados
os componentes tecnoldgicos e as inovagoes introduzidas.

Durante eventos especificos (excursdes técnicas, demonstracdes, dias de campo,
semindrios) as inovacdes poderdo ser paulatinamente transferidas aos demais produtores do
respectivo DOR, aproveitando-se a propria experiéncia do produtor cooperante. O mesmo
devera estar preparado para expor e esclarecer aos seus vizinhos todos os procedimentos e
experiéncias praticadas até chegar-se ao modelo por ele validado.

A orientacdo das atividades de transferéncia das tecnologias validadas estardo a cargo

dos extensionistas que participaram do trabalho desde o diagndstico até a comprovagao dos
modelos validados, devidamente apoiados pelos pesquisadores.
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ANEXO |
ROTEIRO PARA ENTREVISTAS EM DIAGNOSTICOS RAPIDOS

Os seguintes itens (relativos ao ultimo ano) servirdo de roteiro para obter informacdes
acerca dos sistemas de producdo predominantes em propriedades de referéncia.

Para facilitar o trabalho, sugere-se elaborar formuldrios para registro e ordenamento das
informacgdes coletadas.

Em cada item, quando pertinente, deverdo ser identificados:
Limitacoes/problemas, potencialidades e possibilidades.
L. INFORMACAQ GERAL (Do produtor e sua familia)

¥ Numero de membros da unidade familiar (sexo, idade) que trabalham na propriedade e
relacao de parentesco com o produtor.

2 Participacao em agremiacdes (cooperativas, associacdes) e motivos de participar.
Il.  ATIVIDADES AGROPECUARIAS

SOLOS

* Classificacao dos solos segundo o produtor.

» Caracteristicas de solos (textura, profundidade, fertilidade) segundo critérios técnicos
(realizar amastragens em trincheiras).

x Praticas e processos de manejo do solo empregadas pelo produtor.

* Principais limitacdes e restricoes sentidas pelo produtor.

* Percepcao do estado de uso e degradacao do solo (pelo produtor e pelo técnico).
CULTURAS ANUAIS

* CULTURAS MAIS IMPORTANTES: Enumerar por ordem de prioridade as espécies e
variedades cultivadas. Para cada espécie cultivada, perguntar:

- SUPERFICIE CULTIVADA: Localizagdo norelevo (terras altas, encostas, planicies, etc.).

- RENDIMENTOS: Unidades que o produtor maneja, tomando-se valores de acordo com
respectivas localizacdes no relevo.

- PREPARO DO SOLO: Quando, como, quem, tipos de equipamentos, custos.
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- SEMEADURA: Quando, como, quem, custos, procedéncia e época de aquisicao de

sementes, quantidades e custos.

- CORRETIVOS E FERTILIZANTES: Quando, como, quantidades, custos, procedéncia,

épocas de aquisicao.

TRATOS CULTURAIS: Quais, quando, como, quantas vezes, quem realiza, custo de
insumos e jornadas para controle de pragas, doeng¢as, plantas invasoras e outras
praticas.

COLHEITA: Quando, como, quem, nimero de operagdes e custos.

POS-COLHEITA:
Transporte do produto colhido: Quando, como, quem, custos (jornadas e transporte).

Armazenamento: Quando, como, onde, quem, tempo e custos.

DESTINO DA PRODUCAOQ: Autoconsumo, sementes, transformacao e comercializagao.

COMERCIALIZACAQ: Como, onde, quando, quem, meios utilizados, custos de
transporte, precos de venda (consumidor final ou intermedidrio) e produtos que
comercializa.

PRODUCAOQ PECUARIA

ESPECIES MAIS IMPORTANTES:

Enumerar as espécies animais por ordem de importancia (segundo
critérios do produtor).

Realizar as seguintes perguntas para cada espécies animal:
TOTAL DE ANIMAIS NA UNIDADE PRODUTIVA (fémeas e machos).
POSSE: prdprios ou de terceiros.

RACAS: Quais as existentes, qual é a preferida e porque. Considerar o grau de
melhoramento sanguineo.

OBJETIVOS DA ATIVIDADE: Segundo a espécie e racas (producdo de carne, produgao
leiteira, engorde, forca de tragdo ou outras).
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- ALIMENTACAO:

Pastejo: Quando (época), como, onde (zonas), posse dos pastos (proprios, alugados,
comunitdrios, etc.), custos.

Racao didria de forragens: fontes, quando, quanto.
Suplementos: Quais, quanto, custos.
- REPRODUGCAQ E MELHORAMENTO:
Métodos e épocas de cobertura.
ldade dos reprodutores para cruzamento.

Critérios de selecdo dos reprodutores (precocidade, cor, etc.), situacdo (prdprio,
alugado), custo.

Relacdo de fémeas/macho.
Vida util dos reprodutores {(machos e fémeas).
- PARICAO:
Peso ao nascimento.
Atendimento durante e depois do nascimento.
Identificacdo de crias.
- SANIDADE:
Doencas infecciosas e parasitdrias (causas, épocas e consequencias).
Medidas preventivas e controle: Quando, comao (tradicional e outros), quem.
Produtos que utiliza: Quantidades, custos, lugar de aquisicdo e provedor.
Em caso de morte de animais por doencas e outras, destino da carne e sub-produtos.
- DESTING DA PRODUCAO: Autoconsumo, comercializacdo, transformacao.
- COMERCIALIZACAO:

Gado em pé: Quantidade/ano, quais (castrados, inteiros e descarte), precos (conforme
raca), lugar e a quem vende.

Carne: estado (fresco, charqueada), quando, onde, precos e a quem vende.
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Iv.

VI.

VIL.

Leite: estado (fresco, queijos), guanto, quando, onde, precos e a quem vende. Relacao
litros de leite/unidades de queijo.

- PERSPECTIVAS E PROJECOES: Pensa incrementar o rebanho? Porque? Transicdo de
atividades.

ATIVIDADES NAO AGROPECUARIAS

- COMERCIO: Quem, onde, quando, como (que artigo) tempo, remuneragao.
- OUTRAS

PATRIMONIO ECONOMICO

- CASAS: Qualidade, numero de casas, materiais utilizados nas construgdes.
- BENS CAPITAL E TRABALHO:

Infra-estrutura produtiva: cercas, estdbulos, irrigacdo, apriscos, etc. (quantidade e
qualidade}).

Maquindrios e equipamentos: tratores, implementos, pulverizadores, semeadoras, etc.
Veiculos.
- SUPRIMENTO DE BENS DE CONSUMO: De onde, o que, quanto, valor.

ESTRATEGIA FRENTE A ADVERSIDADES CLIMATICAS (estiagens, geadas, granizos e
outras)

Na atividade agricola.

Na atividade pecuaria.

PRESENCA DE INSTITUIGOES

Opinido sobre as organizagdes que trabalham na regido.
Atividades e modalidades de assisténcia.

Organizacdes a que pertence.

ACESSO AO CREDITO

Fontes formais e informais.

Modalidades, valores, taxas de interesse e destino.
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VIlIl. POSSE DA TERRA
Tipos (individuais ou comunitdrias), forma de aquisicao (compra, heranca, etc.).
Superficie segundo o tipo de terra.
Aluguel ou arrendamento de terras (custos, fontes, prazos).
X. ASPIRACOES E NECESSIDADES
Ampliacao de atividades, ampliacdo de drea de terras, mudanca de atividades.

Orientagdo e assisténcia técnica (fontes, freqléncia de uso, custos).
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ANEXO Il
PROPOSTAS DE PESQUISA BASICA
1. Preparo do solo e rotacdes de culturas anuais em sistemas de cultivo mecanizados.

O manejo dos solos tropicais e subtropicais em sistemas de cultivo mecanizados deve
contemplar processos capazes de assegurar a adequada cobertura vegetal da superficie para
preservar a matéria organica, evitar a evapotranspiracao excessiva, diminuir as perdas de
fertilidade e os riscos por erosdo. Devem ser evitados processos capazes de promover a
excessiva desagregacdo das camadas superficiais ou a compactacdo das camadas sub-
superficiais do solo.

As pesquisas basicas envolvendo processos de preparo do solo e rotacdes de culturas
deverdo caracterizar, para diferentes agroecosistemas:

" As alteracdes produzidas pelos tratamentos em propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo no decorrer do tempo.

& A dinamica da incidéncia de plantas invasoras, pragas e doencas e o estado nutricional
das culturas.

¥ Os rendimentos fisicos e a qualidade dos produtos obtidos.
% Os ingressos financeiros e as relacdes de custo/beneficio.

O propdsito desta linha de pesquisa, é desenvolver técnicas mais apropriadas de uso e
manejo do solo, pela combinacao de processos de preparo e rotacdes de culturas comerciais
com inclusdo (ou ndo) de plantas de cobertura (adubos verdes) visando proteger o solo,
diminuir a incidéncia de plantas invasoras, sem favorecer a incidéncia de pragas e doencas nas
culturas de interesse comercial.

A avaliacdo dessas praticas exige estudos locais de médio a longo prazo (minimo 5 anos),
fundamentados em pesquisa interdisciplinar.

Os modelos fisicos propostos deverao ser conduzidos sob condicées controladas (em
estacdes experimentais ou em propriedades providas da necessdria infra-estrutura e apoio
logistico).

Como exemplo, para as regides onde seja comum a sequéncia de duas safras ao ano (de
verao e de inverno), ou mesmo para aquelas onde a sucessio de safras é realizada a cada ano,
poder-se-a planejar desenhos experimentais de blocos ao acaso (4 reparticdes) com parcelas
subdivididas.

Nas parcelas poderdo ser estabelecidas combinacdes de preparo do solo alternadas entre
as safras, tais como:
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TRATAMENTOS 1? SAFRA 2* SAFRA
A (Testemunha) PC PC

B PC PV

C PV PV

o PV PD

E PD PD

Onde:

PC: Preparo Convencional com grade aradora (Rome plow) + 2-3 gradagens niveladoras,
para controle mecanico de plantas invasoras e preparo do solo.

PV: Preparo Vertical utilizando-se arado de cinzel (ou escarificador, no caso de solos pesados)
+ 1 passada de vibrocultivador (ou grade niveladora) para o preparo do solo e controle
das plantas invasoras em pré-semeadura.

Nessas duas modalidades, as culturas serdo estabelecidas com semeadora de discos do
tipo convencional e as plantas invasoras reincidentes poderdo ser controladas através de
cultivos mecanicos ou com herbicidas de pré ou pds-emergéncia.

PD: Plantio Direto (ou nenhum preparo) utilizando-se semeadora de discos para proceder a
semeadura sobre os residuos de culturas anteriores (ou de plantas de cobertura). O
controle de plantas invasoras serda realizado por processo quimico, utilizando-se
herbicidas em pré-semeadura e/ou em pré ou pds-emergéncia.

Nas sub-parcelas, poderdo ser estabelecidas rotacdes de culturas programadas para
ciclos de 3, 4 ou 5 anaos, onde as seguéncias de culturas comerciais (de verdo e inverno ou
anuais) serdo combinadas (ou ndo) com o uso de plantas de cobertura.

Para as regides onde se praticam duas safras ao ano (cerrados mais umidos do Brasil e
zonas de agricultura mecanizadas da Bolivia), a soja, o feijdo, o milho, o algoddo e o arroz sdo
geralmente as culturas de verdo preferenciais. No inverno, as culturas poderdo ser sorgo,
girassol ou trigo. Como plantas de cobertura poderdo ser incluidas a aveia negra, o milheto
africano ou o guandui-ando. Os planos de rotacdo deverdo ser delineados de acordo com as
oportunidades locais de mercado e o interesse dos produtores, sempre considerando-se as
compatibilidades e possiveis riscos entre as espécies.

Deve-se evitar a sucessdo continua de espécies da mesma familia ou de espécies com
riscos de problemas fitossanitdrios e exigéncias nutricionais em comum.

A titulo de exemplo, s@o apresentados alguns planos de rotacdo de serem programados
para ciclos de 3 anos nas zonas referidas, incluindo safras de verdo e de inverno:
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PLANO VERAOQ INVERNO | VERAO INVERNO | VERAQ INVERNO
1 Soja Sorgo Soja Girassol Milho Aveia*
2 Algodao Milheto * Soja Sorgo Soja Guandua*
3 Milho Aveia Feijao Sorgo Soja Guandu*
4 Milho Sorgo Soja Guandu* Milho Girassol
5 Soja Girassol Milho Sorgo Soja Trigo
6 Arroz Guandu* Milho Milheto Soja Girassol
7 Soja Aveia Soja Girassol Milho Guandua*
8 Soja Milheto * Soja Trigo Milho Guandu*
9 Soja Girassol Milho Guandu* Arroz Milheto*
10 Arroz Guandu* Milho Milheto * Soja Girassol

5

Planta para cobertura do solo (adubo verde).

Para Colédmbia, as experiéncias locais permitem sugerir sucessdes de culturas anuais,

como:
1. Milho - Soja - Arroz

2. Arroz - Gergelim - Milho - Soja

3. Arroz - Amendoim - Milho - Soja

4. Arroz - Cow-pea (grdos de forragem) - Milho

5. Arroz - Soja - Milho - Cow-pea (graos ou adubos verdes)

As duas primeiras sdo mais apropriadas para as varzeas bem drenadas da zona

Piedemonte. As demais sdo indicadas para as terras altas de savanas (Piedemonte ou
Altillanura).

Para a Venezuela, as opgdes sugeridas poderdo incluir:

Llanos Orientales e Centrales:

e o8 e

Milho - Feijao ou Soja - Sorgo - Soja

Soja - Milheto (cobertura do solo) - Soja ou Melancia - Milho

Amendoim - Melancia - Milheto (cobertura do solo)

Sorgo - Soja - Milho - Melancia

Sorgo - Cow-pea (grdos, forragem ou adubo verde) - Mandioca ou Abacaxi
Milho/Guandu ando - Soja - Sorgo

Llanos Ocidentales:

A ik

Milho - Girassol - Gergelim

Milho - Algodao - Girassol - Milho

Milho - Feijao - Gergelim

Milho ou Arroz - Gergelim - Soja - Sorgo
Algodao - Sorgo - Soja - Milho
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Como dimensées minimas, sugere-se para este tipo de ensaio:

Parcelas com comprimento minimo de 100 m para permitir o trafego de tratores e
equipamentos de preparo do solo em condicdes normais de trabalho.

Sub-parcelas com pelo menos 25 m de comprimento x 12 m de largura, separadas entre
si por intervalos de 10 m para facilitar as operacdes de semeadura, pulverizacao e
colheita dentro de uma mesma parcela.

Pastagens em Associacdo/Sucessdo com Culturas Anuais Mecanizadas

Em areas de pastagens nativas ou degradadas, é sugerido estabelecer planos de pesquisa

basica destinados a gerar tecnologias para reabilitacdo dos pastos atraves de praticas de
"descanso", pela associacdo ou sucessdo com culturas anuais mecanizadas.

Os propdsitos desta linha de pesquisa séo:

Melhorar as condicdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, pela alternancia de
pastagens com culturas anuais em sistemas mecanizados.

Substituir as pastagens degradadas e com baixa capacidade de suporte por pastagens
melhoradas, combinando-se ou ndo espécies gramineas com leguminosas.

Ampliar a oferta de alimentos para o gado nos pericdos de escassez de pastos.
Melhorar a qualidade das forragens e, conseqglientemente, a nutricao dos animais.

Reduzir os custos de recuperacao das pastagens pela renda adicional proporcionada por
culturas de interesse comercial.

Para tanto poderdo ser delineados ensaios em estacOes experimentais ou em

propriedades de referéncia com adequada infra-estrutura e apoio logistico, onde serdo
avaliadas opg¢des, como:
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OPCAOQ SISTEMA

1 Pastagem em semeadura associada com milho

2 Pastagem em semeadura simultdnea com arroz (sistema
"Barreirao”

3 Pastagem estabelecida em sucessdo ao milho + guandd
forrageiro

4 Pastagem estabelecida em sucessdo ao milheto apds soja

5 Pastagem estabelecida entre faixas de lequminosas forrageiras
arbustivas.

Descricdo de Procedimentos
Opcdo 1. Pastagem em Semeadura Associada com Milho

Constitui uma das modalidades mais simples e de uso mais difundido entre os
produtores.

No inverno, apds rebaixamento do pasto pelos animais, é realizada a necessdria
adequaciao fisica e quimica do solo (descompactacado, correcdo de acidez, adubacao, etc).

No inicio das chuvas, semeia-se o milho em fileiras distantes a cada 90-100 cm e, apés
a emergéncia, as sementes ou mudas de pastos sdo distribuidas a lanco entre as fileiras de

milho.

Apds colheita do milho, os residuos e o pasto serdo utilizados para pastejo apenas com
animais jovens, até que a pastagem se encontre plenamente estabelecida.

Opcdo 2. Pastagem em Semeadura Simultinea com Arroz (Sistema "Barreirdo”)

O pasto é submetido ao pastejo intensivo durante a estacdo seca e em seguida eliminado
através de gradagem pesada e preparo profundo do solo, preferencialmente com arado de
aiveca (ou entao arado de discos).

Se houver necessidade de calagem, deverd ser realizada antes da aracdo.

No inicio da estagdo chuvosa, realizar a adubagdo quimica (se necessdria) a lango,

proceder 1-2 gradagens niveladoras e semear arroz (variedade precoce) a distancias de 30 cm
entre linhas.
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Em seguida, distribuir as sementes de pasto a lanco.

Apos a colheita do arroz, submeter os residuos e o pasto ao pastejo com animais jovens
até que a pastagem se estabeleca em definitivo.

Opcdo 3. Pastagem Estabelecida em Sucessdo ao Milho + Guandua Forrageiro

Durante a estacao seca, submeter o pasto ao pastejo intensivo. Em seguida, proceder
a correcdo da acidez (se necessario) e eliminar o pasto por meio de gradagem pesada seguida
de aracdo profunda (de preferéncia com arado de aiveca).

No inicio das chuvas, proceder a adubacdo quimica (segundo as necessidades do solo)
alanco, realizar 1-2 passadas de grade niveladora e semear 4 fileiras de milho (com 1,0 m de
distancia entre si) a cada 6 m. Logo apds emergéncia do milho, semear guandu forrageiro
entre as faixas de milhe, em linhas distantes 50 cm entre si. Qutra modalidade é a semeadura
simultdnea do milho + guandu forrageiro, adaptando-se a semeadora para que sejam
estabelecidas 2 fileiras de milho + 3 fileiras de guandl a cada passada da maquina.

Apos a colheita do milho, os residuos de colheita e o guandu forrageiro servirdo como
alimento suplementar para o gado durante a estacdo seca.

No inicio da estacao chuvosa seguinte, os residuos serdo distribuidos por meio de
rocadeira ou gradagem pesada, seguindo-se a distribuicdo a lanco das sementes de pasto e
sua incorporacdo através de gradagem leve.

Estando formado o pasto, submeter ao pastejo inicial com animais jovens, até que esteja
apto para utilizagdo por animais adultos.

Opcdo 4. Pastagem Estabelecida em Sucessdo ao Milheto apds Soja

Durante a estacdo seca, realizar as mesmas operacdes descritas na opcao 3.

Na estacdo chuvosa, apds a devida adubacao do solo, estabelecer a cultura de soja (de
preferéncia usando-se variedade precoce). Apds a colheita da soja, semear milheto em
processo de plantio direto sobre os residuos da soja, o qual servird como forragem
suplementar durante o periodo de inverno.

No inicio da estacdao chuvosa seguinte, semear o pasto a lanco sobre o milheto e passar
uma grade niveladora para cobrir as sementes. Estando formado o pasto, submeté-lo ao
pastejo inicial com animais jovens, até que se encontre plenamente estabelecido.

Opcdo 5. Pastagem Estabelecida entre Fileiras de Leguminosas Arbustivas Forrageiras
Na estacdo seca, rebaixar o pasto pelos animais, proceder a calagem (se houver

necessidade) e realizar gradagem pesada seguida de aracdo profunda (de preferéncia com
arado de aiveca).

54



No inicio da estacdo chuvosa, realizar adubacdo quimica a langco (segundo as
necessidades 1,0 m entre si) de leguminosa arbustiva forrageira (leucena, gliricidia ou
flemingia) distantes 10-15 m entre si. Nas faixas entre as fileiras duplas de leguminosas,
semear milho (em linhas distantes 90-100 cm entre si). Logo apds a emergéncia, semear 0
pasto a lanco, entre as fileiras de milho.

Apds a colheita do milho, manter a parcela sem pastejo até que as leguminosas e o pasto
estejam plenamente estabelecidos.

Em modelos destinados a simular a producao agricola integrada com a pecudria, algumas
opcdes sugeridas para teste nas zonas de interesse referem-se a:

BOLIVIA (Zona Integrada Norte)

1 Arroz - Soja (inverno) - Milho/Pasto

2. Arroz - Sorgo (grdos ou forragem) - Soja - Pasto

3. Arroz ou Milho - Soja (inverno) - Pasto

4. Milho ou Sorgo - Soja - Cana-de-Actcar (5-6 anos) - Pasto

COLOMBIA (Altillanuras)

Arroz - Milho/Guandu forrageiro - Pasto
Arroz - Soja - Pasto

Arroz - Cow-pea (forragem) - Milho/Pasto
Arroz - Mandioca (forragem) - Pasto

ol ol el

VENEZUELA (Llanos Orientales e Centrales)

Milho - Soja - Sorgo - Pasto

Soja - Milheto (forragem ) - Soja - Pasto

Amendoim - Melancia - Pasto

Sorgo - Soja - Pasto

Sorgo - Cow-pea (grdos ou forragem) - Mandioca - Pasto
Amendoim - Milho/Pasto

Milho/Guandu forrageiro -Pasto

et b8 Y i

Nesses modelos, o periodo de utilizagdo dos pastos podera variar entre 4 a 6 anos. As
pastagens poderdo ser exclusivamente de gramineas (Brachiaria, Andropogum) ou as mesmas
associadas com leguminosas - Centrosema, Stilozantes (para solos mais secos e menos
férteis), Arachis pintoi, Desmodium ovalifolium (para zonas mais Umidas com solos mais
férteis).
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ANEXO LIl
PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAQ DE PESQUISA BASICA
1. Parametros Agrondmicos
A avaliacao de parametros agronomicos tem por finalidade detectar a influéncia dos
tratamentos de preparo do solo e das rotacdes de culturas sobre o desenvolvimento e
rendimento dos cultivos. Além de identificar possiveis problemas de pragas, doencas e
plantas invasoras.

1.1 Processos de Preparo

No momento de usar as maquinas e implementos para o preparo do solo, deverdo ser
monitorados os seguintes parametros, em cada processo de preparo:

Tipo de Maquinario: Em formuldrios especificos, registrar o tipo e a marca do equipamento,
o0 numero, tipo e tamanho de discos (ou de hastes) e a largura de trabalho tedrica.

Profundidade de Trabalho (cm): Tomar ao acaso a média de 10 medidas da profundidade de
preparo em cada tratamento, usando regua metalica graduada.

Largura Efetiva de Trabalho (m): Calculada pela divisdo da largura total da parcela pelo
numero de "viagens" realizadas durante o seu preparo.

Velocidade de Avance (Km/h): Estimada pelo controle de tempa que o trator tarda para
percorrer todo o comprimento da parcela, tomando-se 5 leituras/parcela.

Namero de Passadas por Implemento: Registrar em formuldrios por tratamento.

Eficiéncia de Trabalho (%): E o coeficiente resultante da divisao da largura efetiva de trabalho
pela largura de trabalho tedrica do implemento.

Capacidade de Trabalho (ha/hora): Estimada pelo tempo de trabalho requerido pelo
implemento para preparar toda a superficie de parcela.

Consumo de Combustivel (I/ha): Estimada pela quantidade de combustivel gasta pelo trator
para efetuar o trabalho em uma dada superficie (tomando-se a parcela experimental como
unidade de referéncia).
1.2 Desenvolvimento das Culturas

Deverdo ser tomados dados fenolégicos, relativos aop estabelecimento e

desenvolvimento, rusticidade das culturas nos diferentes processos de preparo e rotacdes de
culturas.
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Sugere-se elaborar um formuldrio apropriado para o registro dos dados, indicando para
cada cultura:

Estabelecimento: Data da semeadura, n® de dias a germinacao, florescimento, maturacao e
colheita, data de colheita.

Desenvolvimento: Taxa de cobertura do solo, altura de plantas, taxa de acamamento,
didmetro do colmo, taxa de rebrote.

Rusticidade: Resisténcia a estiagens e/ou inundacdes, incidéncia de plantasinvasoras, pragas
e doencas e facilidade de eliminacao. '

Producdo: Plantas colhidas/parcela, quantidade e composicdoda biomassa, estado nutricional,
espigas colhidas, vagens por planta, umidade de grdaos na colheita, peso de 100 graos,
quantidade de graos, rendimento de grdos, rendimento de residuos, resisténcia a
decomposigao.

1.3 Cobertura do Solo

Para as coberturas semeadas em fileiras, avaliar a taxa de cobertura do solo através do
seguinte procedimento:

# Demarcar 5 sub-areas em cada sub-parcela.

. Colocar uma régua de 100 cm sobre a superficie do solo, ao lado das fileiras de plantas
mais extremos das folhas.

* Anotar os dados de cada medicdo em formuldrio para calcular a largura média de
cobertura.

*  Calcular a taxa de cobertura vegetal; atraves de:
CV = [Largura média (cm)/Distancia entre fileiras (cm)].100

* Repetir as medicGes nas mesmas sub-dreas a cada 10 dias, até atingir-se 100% de
cobertura do solo.

No caso de semeaduras a lango, gramineas ou espécies de crescimento rasteiro, o
procedimento acima serd pouco efetivo. O mais adequado sera tomar amostras periddicas
(cada 10 ou 15 dias) para estimar a curva de crescimento das plantas através da produgao
de massa seca.

1.4 Incidéncia de Plantas Invasoras
Para determinar a incidéncia, o tipo de invasoras e avaliar os efeitos de controle em cada

tratamento, sera utilizado um arco metdlico de 1 m de @, o qual serd lan¢as do ao acaso em
10 locais diferentes de cada sub-parcela.
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A porcentagem de incidéncia de invasoras sera avaliada tomando-se o peso das plantas
amostradas, as quais serdo classificadas em folhas largar e folhas estreitas, calculando-se as
respectivas porcentagens em relacdo ao peso total.

A porcentagem de controle sera avaliada classificando-se as invasoras em folhas largas
e folhas estreitas e determinando-se 0 seu total antes e apds ser efetuado o controle. Os
valores obtidos serdo transformados mediante a farmula:

% controle = (total apds controle - total antes controle). 100

Aos resultados obtidos se aplicara a formula arc.sen \/x . Em seguida sera realizada a
andlise estatistica.

A producdo de biomassa de invasoras sera avaliada aproveitando-se a classificacao
anterior. Asamostras deverdo ser pesadas imediatamente apos a classificacdo. Osresultados
serdo submetidos a analise estatistica.

1.5 Estado Nutricional das Culturas

Sera avaliado a cada dois anos, tomando-se amostras de plantas para analise quimica.
Para tanto deverao ser adotados procedimentos de amostragem especificos para cada cultura
e seguir os metodos analiticos empregados pelas instituicdes locais de pesquisa.

1.6 Quantidade e Composicdo da Biomassa de Plantas de Cobertura

Sera avaliada ao momento do corte, cortando-se a parte aérea junto a superficie do solo,
em 5 dreas de 1 m? em cada sub-parcela. Pesar logo em seguida para obter a quantidade de
matéria verde produzida por sub-parcela (transformar os valores em Kg/ha). Em seguida,
tomar sub-amostras de peso conhecido (0,5 a 1,0 Kg) de cada sub-parcela para determinar
a porcentagem de umidade em laboratério e calcular o peso de massa seca. Além disso,
determinar as porcentagens de nutrientes para estimativa das quantidades recicladas e a
relacdo C/N do material.

1.7 Presenca de Residuos no Solo
Sera avaliada em cada uma das sub-parcelas, obtendo-se os seguintes parametros:

Quantidade e Taxa de Decomposicao

= Aos 7 dias antes da colheita de cada cultura, determinar em cada sub-parcela o peso
final de residuos, em uma amostra composta de 5 sub-amostras coletadas ao acaso,
dentro de superficies de 1m de @ (usar arco metdlico). Colocar as amostras em sacos

de papel, secar a 70°C e pesar.

g Apds a colheita de cada cultura, determinar em cada sub-parcela o peso inicial de
residuos, segundo 0s mesmos procedimentos anteriormente descritos.
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* Com os dados obtidos, a quantidade de residuos apds a colheita serd calculada por:
Quantidade de residuos = (Peso inicial - Peso final).

i A taxa de decomposicdo serda estimada somente nos tratamentos de plantio direto,
através do peso inicial de residuos de uma dada cultura logo apos sua colheita, menos
o peso final de residuos obtidos antes da colheita da cultura seguinte, calculando-se:

% de decomposicdo = [(Peso inicial - Peso final)/Peso inicial]. 100

Porcentagem de Cobertura do Solo por Residuos

* Antes e apos as operacoes de preparo (exceto para tratamentos de plantio direto),
estimar a porcentagem de cobertura do solo com residuos em cada sub-parcela,
utilizando uma corda de 10m de comprimento com nds a cada 10cm, colocada em
diagonal sobre a sub-parcela.

2 Contar o numero de nés que interceptam residuos.

& Repetir a amostragem na diagonal oposta e determinar a porcentagem média de
cobertura.

& Com os dados obtidos, calcular:
% cobertura = [(% antes do preparo - % apds preparo)/% apds preparo}. 100

1.8 Desenvolvimento de Pastagens e Forrageiras

Para pastos e espécies forrageiras, deverao ser tomados dados de rendimento de massa
seca da parte aérea em 3 épocas de corte (cada 4 meses). No caso dos pastos, sugere-se
demarcar 4 blocos de 3,0 x 1,0 m distribuidos ao acaso dentro da parcela. Os blocos deverao
estar protegidos com cerca de arame ou gaiola, contra o pisoteio e invasao do gado. A cada
4 meses serd procedido o corte e avaliacdo do rendimento de massa seca em 1 m? de cada
bloco. O material coletado devera ser submetido & andlise bromatoldgica para estimar a
composicdo quimica e nutricianal.
2. Parametros Edaficos

2.1 Resisténcia a Penetracdo Mecanica

A finalidade é monitorar periodicamente a formacdo de camadas compactadas no perfil
do solo, devido aos efeitos de preparo do solo e rotagdes de cultivos.

Inicialmente, deverdo ser tomados dados de densidade aparente ao longo do perfil do
solo, em trincheiras abertas nas bordaduras de cada parcela.
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Durante a conducdo das provas, através de penetrémetro de impacto, serdo realizadas
prospeccdes em 10 pontos ao acaso até os 60 cm de profundidade em cada parcela, logo
apos a colheita das culturas de verdo e quando o solo esteja com umidade proxima 3
capacidade de campo. Os dados serdo registrados em formuldrios de leitura para posterior
construcdo de graficos comparativos para cada tratamento. Serdo calculadas as d.m.s. (5%)
entre os dados de cada camada.

Ao mesmo tempo, serd amostrada a umidade do solo, tomando-se 5 sub-amostras por
sub-parcela, as profundidades de 0-10, 10-20, 30-40 e 50-60 cm de profundidade.

As prospeccoes deverdo ser realizadas ao inicio de implantacdo dos ensaios e repetidas
a cada 2 anos, logo apos a colheita das culturas de verao.

Ao final do ensaio, repetir a avaliacdo de densidade aparente ao longo do perfil.
2.2 Propriedades Fisicas

Através de amostragens realizadas em trincheiras, ao longo do perfil culturas do solo
(profundidades de 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm) os seguintes parametros deverao ser
monitorados para avaliar os efeitos dos processos de preparo e/ou rotacdes de culturas nas
propriedades fisicas dos solos:
* Densidade aparente (método do anel volumétrico).
* Porosidade total (com caracterizagao das % de macro e microporosidade)
* Agregacao e estabilidade de agregados (por via umida).

* Capacidade de campo (método direto).

Procedimentos metodolégicos para a determinacdo desses parametros estdao descritos
em EMBRAPA/SNLCS (1979).

2.3 Parametros de Fertilidade

Por meio de tradagens, tomar amostras de solo ao acaso em cada sub-parcela, composta
por 20 sub-amostras, as profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm, que serdo colocadas em
bolsas de pldstico para correspondente anadlise em laboratdrio, visando caracterizar :

2.3.1 Dindmica da Matéria Organica

A temperatura, a umidade, a aeracdo e a reacdo do solo, a disponibilidade de nutrientes
aos organismos decompositores e a natureza do residuo orgdnico adicionado, influenciam a
taxa de mineralizagdo da M. O. no solo. . Portanto, diferentes sistemas de manejo do solo
poderdo afetar a velocidade de mineralizacdo e a consequente liberacdo de N e demais
nutrientes.
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A dinamica da M. O. sera determinada através da analise comparativa da relagdao C/N e
da determinacgdo, em laboratdério, da velocidade de mineralizacao (através da liberagdo de CO,
e do N em funcdo dos niveis de oxidacdo com H,0,). Maiores detalhes acerca da metodologia
estdo descritos em Parra (1986).

2.3.2 Ocorréncia e Dindmica de Acidez

Serao avaliadas através dos valores de pH, % saturacdo com Al e % saturagdo de bases
ao longo do perfil cultural do solo.

2.3.3 Disponibilidade de Nutrientes

A dindmica de distribuicdo das bases trocdveis, da CTC e da disponibilidade de P e
demais no solo também deverd ser periodicamente caracterizada ao longo do perfil cultural do
solo, através dos processos analiticos rotineiramente empregados pelos laboratérios de
andlises de solo.

No caso do fésforo, além da distribuicdo de P disponivel, sugere-se realizar estudos de
fracionamento (método de Chang e Jackson modificado) para conhecer a influéncia dos
processos de preparo e/ou rotacdes de culturas na ocorréncia de nutrientes em suas diferentes
formas: P-solucdo, P-organico, P-adsorvido e P-fixado.

2.4 Distribuicdo de Raizes

Nas mesmas trincheiras abertas para a caracterizagdo de parametros fisicos, poderdo ser
realizadas leituras da distribuicdo do sistema radicular das culturas de interesse.

O estudo de distribuicdo de raizes serd realizado na fase de florescimento das culturas
de verdo.

Os parametros fisicos e de fertilidade serdo determinados apds a colheita das culturas
de verdo, antes de proceder-se ao preparo do solo para o estabelecimento da culturas de
inverno.

A freqliéncia de monitoramento dos parametros edéaficos podera ser a cada 2 anos, a
partir do estabelecimento dos ensaios.

3. Parametros de Fitossanidade

As leituras de incidéncia de doencas e pragas de raizes e parte aérea deverao ser
realizadas sobre as fileiras centrais das sub-parcelas. Se houver necessidade de amostragem
de plantas, estas deverdo ser coletadas nos sulcos laterais, de forma a ndo afetar a area (til
das sub-parcelas.

Para cada cultura, os especialistas em fitopatologia e entomologia deverdo estabelecer

as épocas e critérios de amostragem especificos para determinacdo dos problemas mais
importantes.
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Todas as avaliagcdes deverdo ser realizadas previamente 3 aplicagdao de pesticidas,
seguindo-se a recomendacdo de controle pelos respectivos especialistas. Sob nenhuma
hipétese o encarregado _de conducdo dos ensaios deverd realizar qualquer controle

fitossanitdrio sem a prévia avaliacdo dos problemas pelos especialistas.

4. Parametros Econémicos

Serdo registrados em formuldrios especificos, cuja elaboracdo e preenchimento devera
ser orientada pelos especialistas em economia agricola. Os dados deverdo ser tomados para
cada cultura, ou seja, no inverno e verdo de cada ano e corresponderdo as seguintes etapas
de trabalho: :
4.1 Preparo do Solo

Tomar em cada parcela (processos de preparo) e na maior superficie possivel, para que
sejam representativos, 0s seguintes parametros:

* Rendimento do trabalho do trator com o respectivo implemento (ver item 1.1).
. Valor atual do trator e dos implementos utilizados em cada operacao de preparo.
* Estimativa do gasto de combustivel em cada operacao (ver item 1.1).

Com base nos parametros acima, calcular os custos/hectare para cada processo de
preparo.

Além dos parametros mencionados, deverao ser acrescidos 0s gastos de manutengdo e
depreciacdo de maquindrios, saldrios de operadores e juros sobre o capital.

No caso de maquinario alugado, considerar o custo/hora ou por parte hectare de cada
operacao, com base nos precos vigentes na regiao.

4.2 Semeadura

Os dados de semeadura deverdo ser tomados em cada sub-parcela (no caso de existir
rotacdo de culturas) e para cada safra, referindo-se aos seguintes parametros:

* Rendimento de trabalho (do trator com a semeadora) em ha/hora (ver item 1.1).
X Valor atual das semeadoras.
4 Estimativa de gastos de combustivel (ver item 1.1).

= Custos (quantidade e precos) de todos os insumos utilizados (sementes, inoculantes,
fungicidas, herbicidas de pré-semeadura).
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4.3

Tratos Culturais

Os dados referentes a capacidade de trabalho dos maquinarios poderdo ser tomados em

cada parcela (processos de preparo do solo). Os dados relativos ao nimero de aplicacoes e
quantidades de agroquimicos, etc., serdo tomados segundo as combinacdes de processos de
preparo de cultivos. Os principais pardmetros referem-se a:

*

Rendimento de trabalho do trator com pulverizador ou com cultivador (ver item 1.1).
Consumo de combustivel (ver 1.1).

Valor atual dos maquinarios.

Numero de aplicacdes, tipos e doses de insumos (herbicidas, inseticidas, fungicidas).
Numero de operacdes de cultivo.

Precos de todos os insumos utilizados e custos de mao-de-obra.

Colheita

Calcular os custos operacionais, com base em:

Rendimento de trabalho (ver item 1.1).

Valor atual da colheita.

Estimativa de gasto combustivel (ver item 1.1).

Custos de operacao.

Estimativa de perdas pos-colheita.

Ma&o-de-obra para manipulacdo durante a pds-colheita.
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ANEXO IV
PROCEDIMENTOS PARA AVALIAGCAO DE PARCELAS DE VALIDAGCAO

Desde o estabelecimento e durante a conducio das provas de validacao, é necessario
proceder-se um criterioso registro e ordenamento dos dados em cada safra.

Para tanto, sdo sugeridos 0s parametros a seguir, considerados como 0S Minimos
necessarios para analisar e interpretar os modelos fisicos sob prova. Cada prova de validagao
devera ter o seu respectivo livro de registro ordenamento de dados relativo a cada safra,
composto de formuldrios onde serdo indicadas as seguintes informacades:

Identificacdo da prova

Deverado ser registrados os dados de identificacdo de cada prova, tais como:
% Titulo da prova
: Localizacao
s Nome do agricultor cooperante
& Nome do pesquisador e do extensionista local participantes
* Ano agricola e safra (inverno ou verao)

Descricdo dos agroecosistemas

Descrever de maneira sucinta as principais caracteristicas do modelo fisico, tais como:
culturas envolvidas, arranjos e combinacdes espacias e temporais. Nado existe a necessidade
de uma descricido detalhada, uma vez que tais informacGes e os procedimentos para

estabelecimento e conducao das provas deverao ter sido previamente descritos no respectivo
projeto de pesquisa.

Apesar disso, sera desejavel juntar-se uma cdpia do croquis, indicando os arranjos
espaciais e temporais das culturas, assim como as possiveis mudancas que porventura sejam
efetuadas durante o estabelecimento e no decorrer de cada safra.

Cronograma de atividades

Deverdo ser registradas as datas relativas a cada atividade realizada nas parcelas de
prova, iniciando pelo preparo do solo até a colheita das diferentes culturas. Preencher uma
folha para cada agroecosistema.

Em cada safra, depois de completar o cronograma de atividades, proceder um resumo
cronolégico dos agroecosistemas, para conhecer o periodo de tempo utilizado por cada cultura
nos diferentes modelos sob comprovagado. Essa informacdo permitird conhecer com exatiddo
o arranjo temporal proporcionado por cada modelo durante a safra agricola, para ser
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relacionada com outros parametros, como por exemplo, a distribuicdo de chuvas e a
disponibilidade mao-de-obra.

Pardmetros agronémicos
1. Indicies de ocupacao e uso da terra

Tratam-se de parametros auxiliares nos caélculos de avaliacao econdémica dos
agroecosistemas, enquanto a eficiéncia de produtividade do fator terra:

1.1. Superficie de ocupacao da terra (SOT)

E uma estimativa da superficie de parcela ocupada por cada cultivo durante a safra ( de
importancia principalmente no caso de sistemas de cultivos consorciados). Para culturas
tempordrias semeadas em fileiras, a SOT serd estimada através da seguinte expressao:

SOT = (Sc/Sp).100
onde:
Sc: superficie ocupada pela cultura= N° de fileiras . D. C, sendo:
D: distancia compartida entre fileiras

C: comprimento da parcela
Sp: superficie da parcela= Largura.Comprimento

Os dados serdo referidos em porcentagem.

Para cultivos arbdreos, a SOT serd estimada multiplicando-se o numero de arvores
existentes na parcela pela drea média correspondente a projecao das copas (amostragem ao
acaso) e transformando os dados em porcentagem. Para tanto, sera necessario medir o raio
médio (®) das arvores e calcular-se a SOT através de:

SOT =[NP° arvores.(®)%.m7].100
1.2. indice de uso da terra (IUT)

E um indice para estimar-se a relagdo de espaco e tempo ocupado pelas culturas na
parcela. o célculo sera realizado multiplicando-se a SOT 9%) de cada cultura pelo ciclo
(nimero de dias que as mesmas ocuparam a parcela desde a semeadura até a colheita) e
dividindo-se o resultado por 365 dias, ou seja:

IUT = (SOT.Ciclo da cultura)/365
2. Cobertura do solo por adubos verdes
Os principais parametros referem-se a taxa de cobertura do solo durante o periodo de

ocupacdo do terreno (ou seja, a velocidade com que as plantas cobrem o solo ao longo do
tempo), a producdo e a composicdo quimica da biomassa.
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Os dados serdao posteriormente correlacionados com os gastos para controle de plantas
invasoras, o rendimento das culturas e a disponibilidade de nutrientes na camada aravel do
solo.

A estimativa de cobertura do solo por adubos verdes esta descrita no Anexo Il (item
1.3).

A producdo de biomassa pela parte aérea serda avaliada por ocasido do pleno
florescimento das plantas ou no momento do corte. Para tanto, cortar a parte aérea junto a
superficie do solo em 5 sub-dreas (repeticdes) de 1,0 m? em cada parcela. logo em seguida,
pesar a mistura de 5 amostras para registrar os dados de producdo de massa vede (MV)/m?,
a serem transformados em massa seca (MS)/ha.

De cada parcela, tomar uma amostra de peso conhecido (2 ou 3 kg) da MV, armazenar
em sacos de papel perfurados e secar em estufa a 70 " C durante 1 dia, ou ao sol durante 4-5
dias.

Corrigir os valores de peso de MV tomados a campo, com base na porcentagem de
umidade determinada, para estimativa da producdo de massa seca (MS) em kg/ha.

O mesmo material seco devera ser analisado para conhecer-se a composicao quimica dos
principais nutrientes.

3. Incidéncia de plantas invasoras.

A finalidade é conhecer a quantidade de plantas invasoras presentes nas parcelas, para
posterior andlise e comparacdo com outros parametros agrondmicos (arranjos espaciais e
temporais dos cultivos, desenvolvimento e cobertura do solo por adubos verdes, rendimentos
dos cultivos) e econdmicos (gastos com controle mecanico ou quimico).

Para tanto, sera utilizado um quadrado metélico de 50 cm?, o qual serd lancado ao acaso
em 4 ou 8 pontos de cada parcela (dependendo da heterogeneidade da incidéncia de plantas
invasoras), para perfazer 1 ou 2 m? de superficie amostrada. Registrar o peso da massa verde
(MV) de invasoras e realizar sua classificacdo botanica ou distribuicdo percentual em folhas
largas e folhas estreitas. Os valores obtidos (MV/m?) serdo transformados em kg MV/ha e,
através de uma amostra de peso conhecido, o material submetido a secagem para
determinacao do peso de massa seca (MS) a ser referido em kg/ha.

As avaliacoes deverao ser realizadas 2-3 semanas apds a semeadura das culturas anuais
(antes de realizar-se o primeiro controle) e por ocasido da colheita.

4. Desenvolvimento de pastagens e espécies forrageiras.

Os procedimentos de avaliacdo sdo os mesmos descritos no Anexo Il (item 1.8).
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5. Ciclo e rendimento das culturas

Registrar o numero de dias desde a semeadura até a colheita, assim como 0s
rendimentos. A duracao do ciclo sera utilizada como parametro para calculo do IUT.

Os rendimentos serdo avaliados por ocasido da colheita, segundo as unidades de medida
usadas pelo produtor. posteriormente, transformar os dados em kg/ha de produto
processado, referidos a SOT da respectiva cultura dentro do agroecosistema.

Os dados de rendimentos permitirdao estimar os ingressos financeiros proporcionados pelo
agroecosistema, com base nos precos de mercado vigentes para cada produto colhido.

Parametros econdémicos

A andlise econémico-financeira (custos de producao, ingressos, relacdes custo/beneficio,
indices de utilidade) geralmente é a que oferece informacdes de maior motivacdo aos
produtores na comparacao dos agroecosistemas modificados com o tradicional. Os objetivos
principais da analise econdmico-financeira dos agroecosistemas em prova sao:

* Avaliar os beneficios proporcionados pelas invocacdes em relacdo ao sistema tradicional
em uso pelo produtor.

» Verificar os custos, ingressos e a eficiéncia econdmica dos agroecosistemas comparados
entre si.

* Verificar a demanda de recursos (terra, trabalho, capital) de cada agroecosistema, frente
disponibilidade (espacial e temporal) na propriedade de referéncia.

¥ Estabelecer indicadores de utilidade dos fatores de producao - terra, trabalho, capital.

* Comparar a eficiéncia dos agroecosistemas modificados com o tradicionalmente
praticado pelo produtor.

O estudo econdmico deve iniciar-se por um inventario dos recursos ao inicio da cada
gestao agricola, tais como: superficie e uso da terra na propriedade, equipamentos,
ferramentas e infra-estrutura disponivel.

Serd necessdrio visitar o produtor a cada semana durante todo o ano, para o correto

registro dos dados. O objetivo serd manter um registro de uso da mao-de obra e de insumos
em cada agroecosistema, durante a duracdo da prova. Se esses dados nao forem registrados,
ndo serd possivel distinguir entre os custos e ingressos dos agroecosistemas para ver quais
sd0 0s mais rentaveis.

Devido as dificuldade do produtor em tomar os dados em formularios, é preferivel deixar
um caderno para que o mesmo realize as anotagdes a sua propria maneira. A cada visita, o
técnico encarregado do acompanhamento devera copiar os dados do produtor em seu livro de
campo, para o posterior registro e ordenamento em formuldrios correspondentes. Os dados
mais importante de anotar-se no livro de campo sdo os seguintes:
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* Cada atividade ou operacao realizada durante a semana, desde a ultima visita.

X Dados de execucao de cada atividade.
¥ Categoria de mao-de-obra (familiar, contratada), género (homens, mulheres, menores)

e valor.

¥ Tipos de equipamentos, ferramentas e insumos utilizados e custo operacional.
* Tempo empregado (em dias-homem/categoria) para executar a atividade.

Ao registrar a atividade realizada com seu respectivo uso de mao-de-obra (familiar,
contratada), insumos, servicos (transporte, processamento, aluguel de equipamentos) os quais
variam segundo a dimensdo dos componentes técnicos empregados em cada agroecosistema.
Os custos varidveis sdo os que mais influenciam nos valores liquidos de ingressos em cada
atividade e, por conseqguéncia, na margem de retorno da exploracao. Os custos fixos (terra,
equipamentos, maquindrios) ndo somem variacdes significativas.

Ao final de cada safra, serdo calculados os dados tomados em cada operacdao e se
procedera o registro para estimativa dos gastos com mao-de-obra (medida em horas-
homem/ha) ou niumero de jornadas/ha) e servicos (uso de maquindrios e equipamentos),
enguanto a quantidade empregada = respectivo valor de custo para cada agroecosistema.

Também serdo registrados 0s gastos com insumaos.

Com os dados de gastos com mao-de-obra + servicos + gastos com iNnsumos, serao
estimados os custos varidveis (CV) para cada agroecosistema em avaliacao.

No caso de culturas perenes ou semi-perenes, 0s gastos realizados no primeiro ano
deverdo ser considerados como investimento, para serem rateados a partir do primeiro ano de
producdo e em forma proporcional durante o periodo produtivo da atividade considerada.

2. Ingressos brutos

Serdo registrados em termos de quantidade produzida e valor de mercado de cada
produto (mesmo que seja de subsisténcia) em cada agroecosistema. Qu seja, 0s ingressos
brutos corresponderdo a producdo de cada componente multiplicada por seu preco de
mercado.

No que se refere aos precos, tanto para 0s custos Como para o0s ingressos, cuidar em
referir-se a valores reais ou constantes, que ndo sejam sujeitos a fortes mudangas ou
variagdes por taxas de inflagdo. Sugere-se registrar os valores em US$ americanos.

Do total de /ingressos brutos (IB) se diminuira o valor dos custos varidveis (CV) para a
estimativa das margens brutas (MB) correspondentes a cada agroecosistema (MB=I1B.CV).
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3. Utilidade dos fatores de producio

Sao estimativas realizadas com base nas relacdes entre a margem bruta (MB) e o fator
de produgdo utilizado para a obtencao dos ingressos em um dado tempo.

Estes indicadores servem para comparar os agroecosistemas modificados entre si e com
o sistema tradicional praticado pelo produtor.

Entre os vdrios fatores sugere-se, por serem mais praticos e simples de calcular, os
seguintes:

Utilidade de Capital (C) = Refere-se ao capital circulante, estimado através da relagdo entre
as margens brutas e 0s custos variaveis, ou seja:

C = {margem bruta/Custos varidveis)

Utilidade do Trabalho (L) = Estimada pela relacdo entre a margem bruta proporcionada pelo
agroecossistema e 0s custos operacionais (mdo-de-obra + servicos), ou seja:

L = (Margem bruta/Custo operacional total)

Utilidade da Terra (T) = Estirqada pelo valor das margens brutas proporcionadas pelo
agroecosistemas em relagdo ao Indice e Uso da Terra (IUT), ou seja:

T = (Margem bruta/IUT)
4. eficiéncia comparativa dos agroecosistemas

Corresponde a um indice para comparar a eficiéncia econdmica dos agroecasistemas
entre si. O calculo é realizado através da relacao:

EfC= MB m/MBt
onde:
EfC: Eficiéncia comparativa
MBm: Margem bruta do agroecosistema modificado.
MBt: Margem bruta do agroecosistema tradicional.

O indice de eficiéncia comparativa permitira:

*  Avaliar a eficiéncia da atividade ou do agroecosistema modificado em relagdo ao
agroecosistema tradicional do produtor.

* Comparar a eficiéncia entre os diferentes agroecosistemas provados em cada DOR.

O agroecosistema tradicional tem EfC= 1,0.

69



O agroecosistema modificado serd mais eficiente quando EfC > 1,0.

Em caso de resultado negativo (EfC < 1,0) deverdo ser analisados os componentes
tecnoldgicos para verificar onde se encontra o problema, uma vez que indicies negativos ou
inferiores a 1,0 estardo caracterizando um mal comportamento do agroecosistema maodificado

como um todo.

Os calculos finais de cada safra, seja para transformar os dados tomados a campo, seja para
calcular osindicadores de eficiéncia, deverao ser realizados sob acompanhamento e orientacao
de sdcio-economistas participantes do projeto.

Parametros edaficos

Ao inicio e ao final da prova, deverdo ser tomados dados relativos as propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Para tanto, poderdo ser adaptados 0s mesmos critérios
descritos no Anexo Il (item 2).

Entrevistas de avaliacdo com produtores

O objetivo das entrevistas de avaliacao serd captar os comentarios espontaneos dos
produtores e analisa-los como indicadores. Portanto, uma entrevista de avaliacdo ndo é uma
simples conversa com o produtor. O processo deve incluir uma sequéncia de avaliagdes
durante as diferentes etapas de desenvolvimento das culturas. Antes de iniciar as entrevistas,
o técnico deverd preparar uma lista daquilo que considera importante registrar no periodo
considerado. Apéds analisar cada entrevista, o produtor deverd ser informado acerca das
conclusdes gerais para programar-se, com ele, as agdes futuras.

A avaliacdo aberta devera ser centralizada nas opiniées dos produtores, enquanto que
as avaliacdées agrondémica e econdmica deverdo basear-se em critérios e procedimentos
estabelecidos durante o planejamento das provas. Caso ndo seja possivel fazer-se as duas
coisas em forma independente, sera preferivel realizar primeiro a entrevista aberta e em
seguida proceder a toma de dados e as observacées de campo.

Ashby (1992) sugere a utilizacdo de um formulario de entrevistas incluindo 4 acdes:

1. Identificacdo: onde sera consignado o nome do produtor, a localizacdo da propriedade, o
nome do entrevistador, a data de entrevista e o agroecosistema a que se refere.

2. Comentdrios espontaneos : para consignar as reacdes e informagdes do produtor sobre
cada item da tecnologia que se estd aliando. Apéds o produtor expressar de forma espontdnea
seus comentarios, o entrevistador podera buscar informagdes complementares através de
perguntas de busca de informagdes ou esclarecimentos. O importante serd registrar os
comentdrios do produtor o mais exato possivel e em suas préprias palavras.

3. Pergunta diretas: deverdo ser realizadas somente ao final da avaliagcao aberta (ou seja, apés
0s comentdrios espontaneos) e as respostas serdo consignadas em secdo especifica do
formulario. As perguntas diretas somente deverdo ser feitas no caso de desejar-se mais
detalhes sobre as opiniGes e comentdrios especificos do produtor.
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4. Observacdes do entrevistador: Uma vez terminada a avaliacao aberta, o entrevistador
poderd anotar comentdrios adicionais acerca dos aspectos a destacar para melhor avaliacao,
como seja o estado de desenvolvimento das culturas, a incidéncia de pragas, etc.

As pautas indicadas pela citada autora para realizar as entrevistas de avaliacao, incluem:
* N&o iniciar a entrevista sem explicar os objetivos e esclarecer as expectativas.

* Ndo ensinar nem fazer recomendacdes acerca da avaliacdo e comentdrios do produtor.

o Nao avaliar as opinides com produtores ou técnicos que Nao sejam usuarios potenciais
ou que ndo tenham experiéncia relevante acerca do tema.

" N&do impor critérios ou paradigmas pessoais na avaliacdo.

¥ N3o criticar os critérios do produtor e tampouco discutir ou contradizé-lo.
= Nio desprezar a hospitalidade e nem abusar do tempo do produtor.

o Nao interromper e nem apressar o produtor durante a avaliacao.

’ N3o tomar mais tempo em perguntar do que escutar.

. Ndo terminar a entrevista sem estar seguro de haver compreendido as razées do produtor
por preferir uma alternativa sobre outra.

= N&o reprimir a iniciativa e criatividade do produtor através do controle rigido da inovagao
que se esteja avaliando.

~ N3do interpretar as opinides do produtor segundo suas proprias preferéncias.
Quanto a natureza das perguntas, poderao ser:

Perguntas diretas: as quais permitem uma ampla gama de respostas, sem sugerir as respostas
esperadas.

Ex.:-Qual é a sua opinido sobre esta rotacdo de culturas?
Perguntas de busca de informacdo: para facilitar a compreensdo de um fato especifico. Sao
complementdrias as perguntas abertas e somente deverdo ser feitas quando houver

necessidade de informacdo mais especifica para conhecer melhor a opinido do produtor.

Ex.: P:-Ndo me agradou a forma como os talos do adubo verde se enrolam sobre as plantas
E: - £ desde quando isso vem ocorrendo?

Perguntas de esclarecimento: destinadas a explorar mais a fundo o significado de termos ou
opinides expressas pelo produtor, assim como estimular seu juizo e lograr melhores detalhes
sobre sua opiniao.
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Ex.: P: - Esse arranjo de plantas me dificultou o controle de invasoras.
E: - Em que consistiu a dificuldade?

Perguntas indutoras: As quais sugerem respostas esperadas e que ndo deverao ser realizadas
por restringir a livre expressdo e expontaneidade do produtor.

Ex.:- Ndo lhe parece melhor esta sucessao de culturas?

Da mesma forma que os técnicos, os produtores ndo desejam comprometer-se sobre a base
de uma prova. Ambos desejam estar seguros de que os resultados obtidos poderdo repetir-se

em outras circunstancias. Por isso, tratam de selecionar varias opcdes promissoras para
futuras provas. além de poder existir duas ou mais opgdes atrativas.
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