
Soil management and
conservation for small farms
Strategies and methods of introduction,
technologies and equipment

ISSN 0253-2050

FAO
SOILS

BULLETIN

77



Rome, 2000

Experiences from the State of Santa Catarina, Brazil
by
Valdemar Hercilio de Freitas

Soil management and
conservation for small farms
Strategies and methods of introduction,
technologies and equipment

FAO
SOILS

BULLETIN

77

A joint publication
Land and Plant Nutrition Management Service
FAO Land and Water Development Division
and
Agricultural Engineering Branch
FAO Agricultural Support Systems Division



© FAO 2000

The designations employed and the presentation of the material
in this publication do not imply the expression of any opinion
whatsoever on the part of the Food and Agriculture
Organization of the United Nations concerning the legal status
of any country, territory, city or area or of its authorities, or
concerning the delimitation of its frontiers or boundaries.

All rights reserved. Reproduction and dissemination of material in this
information product for educational or other non-commercial purposes are
authorized without any prior written permission from the copyright holders
provided the source is fully acknowledged. Reproduction of material in this
information product for resale or other commercial purposes is prohibited
without written permission of the copyright holders. Applications for such
permission should be addressed to the Chief, Publishing and Multimedia
Service, Information Division, FAO, Viale delle Terme di Caracalla, 00100
Rome, Italy or by e-mail to copyright@fao.org

ISBN 92-5-104499-6



�������

���������	�
���
���������	���������������������������
�����������	
�
�����������
��

���
�
�����������
���
�����
�
�������
����
��
���
	��������������
�
���
�������
����
�
�
��
������������������
��
��

�	�����������

���������
����������

��
������������
�
��		��
��������������
��
����������������	����������
�
�
������
������
��
���� ���� 	�����������
������� 
�� ����
���
�����
�
���� ��� 
������ ����
���������������
��
�������
�
�
��
�����������
���
�����
�
����
���
��������
��
���

�	�����
�������� ����
����������!��"
	�

#���������
�����������	�	�
�	�
�
�
��
�����
�����
������������	�������������������
������
���������
������������
����
	������������
�����
�����������������������
����	�
���
��	�����
���������
�����������������
���
�����
���
��������
������

��������������������
	�������
���

$�
	������������	��������������	��
����������
��	�����	

������	������������
�������� ���� �������
���������		� 
���
���������� ��� ������ �������
��� ����� ���
���	

��
���
�����
���������
���������



��

�������	
�	�	�
�

�������	
���
�����	����������
����������
���������
����
�
��������
����������
����
�������	������
�
 ��	����������
���	��!�	��
� ���"��������!��#���
�����
������������	��
�����
�����$���

������������
������
������
������������������������������������
����	��%������&���

�������
�$

���������

���	��'���

��(��
"������������������������)�����������	��(�������*��
�)!�������

���� ������
� ���� 
���� ��	
���
���� �������
��� ����� +��,� ���
����'���� �����
��
�-�
��
���
%��������
�*��.����/�0''1��'��������2�
���#�.�
�����
�#�.������/�0'1�������������
�����������������

���
�3����������� ������/�0*31��������

���
�*�����
�*��
����#�.�������/�0*1�
�����4��������
�������

����������
���
���������
����



�������	�
���	���	
���	��������	���������������� �

��������

����

� ������	�������
���������	
�����
�������
�
�������
�� �
	��
��� �
����� �
���������� �
������������������������
��� �

� �
��	���������������
������
�����������	�������
���
	��������	����� �
	����������� �
	�������������
��� �
����������
�����
���  
!��"����#�������#����#�� $
%�����������������&������ $
	��#������������������������� �'
!��#�������������&�������������#��� ��
(����������������������� ��

� �
�����	�������
�)�	
��������
����������
�����
�	
�	����������
	��� ��
������������������������������
���� ��
*�����
�����)���#�����������������������#�� ��
(���
�
��������)����������+��������������������� �,

� -���
�������	���
��
�	
�	�������������������
����� ��
������������.����������������
�����/+���������0 � 
�����������#������1�����������������������������#����
������������ ��
	��������������������������������.���������2�����������#��� ��
�����
�����
�������������������������������#����
��� �,

, 3����
����
������������
�
�������
��
�������������������
�������	� ��
(���#������������������ ��
�������������+��"����
������ �$
�����������������������#���� ��

4 3�������	������
�������
����������	
��������
���	������������������	������� ��
5������������
�������������#�������� ��
(���
�
����������������������+��� �,
	������������������������ � 
(�����
������������������
���
����� �'
��������������+������������ �'
6���������
���������
���#�
��� ��
7��
������������������ ��
8������.���#����
��� ��



��

� (�	�����������������������
�����
9������������������
���������������� �,
%�#����
�������������������&.����
���������
����������������� �,
��������
���9�������������
���
�
����������������������+��� �4
%�����9��+����
�������.��������
����������� �$
(�������.������:���
��������
�����
�������#�������#����#�� ,4
	������������������������
��������&��
��� ,4
���������.�����:���
�����������&������ , 

6������	�� 4�

�������(����
����������������	
����	�
�����������	�������������������
���������	������� 4,

����



�������	�
���	���	
���	��������	���������������� �

�������	 


�����	 �����
���	 �������	 ����
�
���
	 ���	 �����
���
���

����������	
�������
������������	��������������	����	
�������������������������������������������
�	���������	������������������������������������	��� ������������	
���!	���"#�!����	����������$
�� ����������	��%�"&"� �������	
���������	����������	�%�'(������")&����� 	 �����	��	
�������������
�&��!����	�$�	
���������	����#� ���������*����������������&

������!����	
�����
�������+������	�����	�$�����������##��	�",###�!��������	*��������*��$����
�������������������"-�������"���������������%���*���	�.����������
�	!������������	
���	�+���	����
+����/$���	������������� ������ �	 ������� ���� ��������� �0�����*�� 
��!���&�
	�	������	���%
1��	 ���������������	��������!������	
�����"����������%�������*��	 �����������	���������� �'��
����������� ��	��##�!��������	*��������*��)$�������%���!�	
��!����
��!��������
�!��%����	�������
��������*�����%�	
���	 ��������*���	�.&

��������
����	
������	
���	�	��������	����	��
��������
�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

������

����	


���
����

�	������

��������������

���������

���
����

������������

������������


��������������



��	���������	��� 	������� ��	
����	���	
���
�	������	��

(�	!���������������	
������#��

������%� �	� ��	���� "�2#� ���
�������� ����	������ �������� �%

��!���� 	
�!����%� 3������� ���
4��!���	������
�	!�5�	�4�����
�	����$���	�	��� �����������������%
���������������������� �	����������
�����������������	�������*���&�����
�������������!�6	�� �	�����	��	

������������	������������	��%&�����
���������  �	�	������ ��	 ��7� �"
 �������	
����������������	 �����
�����������#� ��������	���� ������
'3�41894
� ���� �::8935;$
"���)&

:�	���� �#�  ������� 	
� �����
 �	 ���������������������"#������������������'3�41$�"���)&�3�������������	�����	���������������	����
�% �����	
��!���� �	 ������������� ��������	���	
������	�������������	
�������	���������	���'3�41$
"���)&

�������

�������!��������	�������������������!��������	 ����$����������������	������

�������������! �������
�������������	
�������
�������&�������!!�������	��'�"�9���!���<�"�=����)�����	�$�>�����%
������ �% ���������� �����*������ ��! ���������0�����������
����� ����!�0�!�!� ��! �������
���������� ��	��#�
&�3������+������	�����	��������!!������������	�&

���������������	��'�"�>��%<������ ��!���)�����		�$�>��%��������% ������������! ��������
��������"#�����"��
����!	���������#� �������	
�����������	�%�������� �	�	�������������&�(�	!
=�%� �	�:������ ��! ��������� ���%� ������*��%� �	������ 
�	����!�%�	����&� 3���� ������� 	
� ���
������	�%��������+������	�����	�����������������?�������*���$��������! ����������	���������"#�
$
�����	!���!�����	  �����	�#�
��������	�
����&������	����������	��	
�������
������������!	��
!	����������������! ��������&

����������	
�������
��������	���������������	��	
����������
����������������
����%����
	�!�%
���	���	�������%���&�:*�����������������
�����������
�	!�",��#��	��,��#�!!���������������	
�% �������%�����	�&���������	��������

���
�	!� 	����
�	���������� �	*	.���0�����*��������	�
 ���	���	
���	����&

����	

����������	
�������
����������������������*�����%����������	������%�	
��	���&

�	����
�	!�����!�����%��	�.��'������	��$�������	��������������$��� ������	��!�0��)� ������
*������ �%�������������!��������������������&�����!�6	���%������������������	���������������	�$
�������������	��	
����!����!������	�� �	� �	�����*���������%&����%�������������%������*���������
!����$������$��	����	$������*�$� 	���	�������	��	��&������	����������������������	����!�%���*�
�������	�������!�������	�����������������%$��������� ���	!������%����	�������������0�����*�

���	���
���	
���	�	��������	����	��
�������������	����	
�������������
����������



�������	�
���	���	
���	��������	���������������� �

��*���	�.������	!!�������
	�����%&�����!������ ���������*���	��������������7�
�!���	������
��������	���������	�����������0�����:����	���' 	��	�����	����������������������	���������
�����	�)&

�	����
�	!��0�����*��*	��������	�.��'!����%�������)��������*%����%��	�����������������	������	

(������:��	0����&�@��������%�	���������������%��	������������� �����%��������������������%��
������������	
����������������%������	�!���%��������������	����������
�������%���������� 	�������
 �	�����*��%&�����!�6	�� �	�����	��	
�����������������
�������$���������!����$��	%����$������
��������������	������������������������������������ ����� ����	��������(������	�������;����	��
'A��	�	��� ���� ����������� ������7�������5	0�� ����������$� ���	������ �	� �������������� �	��
������
�����	�)&

@������	����
�	!��������	������������ ������������%��	�!���%���*�����		����������
�������%����
 		�� �%���������������������$���������������	���������	
�����������&����������������	���	���
�������	�%����
�����������	�%� �	
����$���������	����������	������� ����%&�����!�6	���%�	
����
�!����
��!�����������
�������������	�����������������������������������������*������	
�
��!%���
!����������������!�����$����!���������	������
�!��%����	��&�����!������	 ������!����$������
�����	����	&���������	��������	���!�6	�� �	������	
� �������� 	����%��������� ���
����������	��
���� �	�����	��	
�������$� 	���	��$�������$��  ���$���� ��$� �����������	�����
����������	�����&����
!�����	��������
�!���	���������������	���&

�	����
�	!��������*��*	��������	�.��'��������)�	�������������	����������	���������������!������
!����������������������! �����������������������������!!��&������	������*�����	����������
�������%$
����!��%������ ���	!������%���	�%�����������	�����0��������������&�����$�������	�����	������������
	����������������� �%���	 ����������!�.������!������ �������	���	��	�&�����!	����! 	�����
 �	������������������	�������	����	$�!��������������&�3�������������
�*	�������
	���������$� �������
������
	�������	�� ���	!�����&�����!�����% ��	
��	��������:����	���' 	��	�����	��������������������
�	���������
�����	�)&

�	����
�	!������ 	���������!�������������	����������	��	
�����:���������	! ���������*�����	���

	�!���
�	!�����!���������� 	������%���*���$������	����
	�!����������%�
�	!�!	����������������&
����!�6	���%�����������$������	�������������������� �	���!�&����%������	!!	��%������
	�
���������������	�� ������&�3������!	���
�*	������������$����������!����%��	����������������	!�����
�	�����������������������4��%�	��&������	����
�	!�!����������!�����
	��������	�������	�������
*��%� 		�$������!	��������-#� �����������&��	����	$������*�$�
����������*�������������� �	�����$
���� �	!!������� 
	�����%� ��� ����������&� 3�� ������ ������ ?���������� ����%� �	����  ���	!�����
':���	�	��)&

�
���
����

3��� ����	
�������!�����	��� ��*�	���%�!����	���$�������� ����
	�!����	��%�"&"� �������	
�������B�
������	�%$�������
���������������
�
�����������
		�� �	�������!	����������2�������&�������
�������,��7

� �����	 � �	������	
��  ���������	��%
� �������	����������� �	������	
�������
� ������������������ �	������	
�	��	��$���������������
� ����
	������������� �	������	
������
� ����
�
����������� �	������	
� 	���	��
� ������0����������� �	������	
�!����$��������$���� �������!��.
� ������*������������� �	������	
��	!��	��
� ������������������ �	������	
������*�������	%����



��	���������	��� 	������� ��	
����	���	
���
�	������	� 

������
��������������	��� ��	�!����	�����������	
������*����� ����$�	
�������!	��� ������
!����	������ ������������!����$�������������� ����� ���
		����  �%�
	���&��!����	�� ����'3
1+:$
"��-)&�����?������%�	
��0���!���� �	�������%����� ��������?��*�������	������ �	�������%��
 	 �����	��	
����!����	�� �	 ��$�������*���������	���������.��	
����
����������������!���
		�
�	���!�����	����������������&

�
����������	����������
��
	

3��������
��������
��!���� ������ ���������

�������	��������������	�����������	��������������

�����
��%�&

�	
����
�����	�
����������������1����!���	�����!����
	�!�����	!!����	�������������!
	
����
<!�����!���$�!����� ��0�����*��%�	
�
��!������ �������������������	!!�������&�C����
	�6����*���	
������	!!����	�������	�������������������� �	6���B���������*�����*������� �	 ���%
�  ����$��	� ������ ���������������	����	������!	���	�����	
��	��<�! �	*�!�����	�.�$��	��		�������
����	�������������%����!�������%$��?�� !���������� ����
	���	!!��������$������	���!�������
�	!!���������*������������������	 �����	��	
���������%���&�1�����	!!����	����������%�������
�������������	
������$����������
����� �	�����
	������������� ���������*��$���	��	�!���%�������
	�
��	�%����&

�	
�����������������������
�
����
�
����
����+���������%�����!����� �����������������
�������
��*����=����� ���
	������	
�5�����9�*��	 !��������� ������ ���	��	
������%��������$��		 �����*��$
������������	
���������������	�&��������	�������������������%��		����������%�����!����� �����������%

	��:����������&�3��������������������
��!����
�	!���������!����� ����%B���	!!�������������� ��������
���������	�����������%���*������
����!�������	���	
���
�����������! ��!�����������=����� ���5����
9�*��	 !����+���$� ���� 	
�  �	!	����� ���� �	����	����	�� 	
� ���� *���	���  ������ ����  ��*���
	���������	�������������������������*��	�!����������*�����&

�	
�
�
�����������
���D���������	�����!����	�!	���	
������%���������	
�������
��������!����%
���������	���	
���� ���$� ����� ���%��������
�����	
�������&�;�*���������$�������������	�������������
�� ���%������ 
��!���B� ��	����� ���������� ���������	��� �� ���������	�$� ���� ������ ����	�� ��
������!����������������������
	�!�����	��	
��	*���!���� 	������&������� ���������*���	�����	


��!���� ��� ���� ������ ���� ���� (�������	�� 	
� (��!�@	�.���� '(1�:1�
)$� ���� (�������	�� 	

:�����������'(:1�
)����������������%���������(�������	��	
�:������������(�!��%�@	�.����	

������
��������'(1�5:(1�
)&

�
����

������������������������������������������!����	
����	�������
��!���B�	���������	��
������������$�������%�:��	�����	���	
�(��!�����������!���	�����!����	���	!!����%���*��$������
����	
����.�	���������������B����	�����	��&����%�����������%�	���������
	�������	��������	��	

�	!!����%����	�$����� ��������	
��?�� !���$�!��.������	
� �	�����$�������?������	��	
��� �������
	�������!���������*�����&��	!�� ��
���������������	������������������!���������	��	
�!����� ��
�������������!�������%����������	����������	�����	��$��������!	*���	��������������������	�����
�������
��	
���� 	�������������	���������
��������&

��
������
���������
����

��������

����
��������		 �����*���%���!�	
�������
����������
	���	
� �������	������ ��� �����	����%&�����������2-���������������		 �����*�������
	����������
�		 �����*������������� �� ����������%� ����C���������	��	
�
		 �����*���	
�������
�������
������'C
1�
)&�����@����
��������
�������
		 �����*��A��&����
�� ��E�������0������

�������
�		 �����*��������	*����,2##�!�!����$�����	 �����������
��������	��
������%�
	�� �������� 	����%
�	!�����������!���� �	���������������� �� �����	��	
����!�������	��������	����������&������



�������	�
���	���	
���	��������	���������������� !

������	�������������������		 �����*�����������

���������		 �����*���������	�	������		 �����*��

	������!��.������	
�!��.&�:�
�������	��	
���������������		 �����*���'(1
C:45C)����	��0������	
 �	*������  	����	�!��.�����$� ������������������&

��
������ ��
�
������!
�"

����
�

�������	
��
����
��
���
��C���	
��������������������
	
�����
���������������������!	��������������������	��	
����� ��*��������	��'���	<��������������
�		 �����*��)�����
��!���$� ����� ���%�
	������ �	�����	��	
� ���$� 	����%������	����	&�3�����!��
 �	�����	�$�
��!�����	�!���%������*��������������%��� �����������������������������������$����
������������	
� 	����%� �	�����	����%<	�������.���������	� �	*����&����������!������������

��!�������	���*��������	���	
����� �	�����	���	��������	<�������%�	���		 �����*���������������
������.��$�����������������������?�����%���!����	
����� �	����&

3�����������	
��	����	� �	�����	�������������	�������!����&�����
��!��������*�������������������%
�� ����
	�� �	�����	��'�&�&�
��������������� ���������)�����
������������������������&�F	��*������

��!�����������	��  �%����������	�	�%����	!!�������%������	����	��	! ��%$��	��������������
��������� �	�����	�&�+����������������	������������
�����	��	
�����?�����%�	
����� �	����&



��	���������	��� 	������� ��	
����	���	
���
�	������	�"



�������	�
���	���	
���	��������	���������������� �

�������	


���
��������	����	��������
��	
�	�����
�����
���	�������	���	������

������������

�������	��
	�����
�������	��	��������	��	������
��������������������������	�	���
����	���������	
������	����	��������	�	������	������������	��������
������	��	��	����	
�������	�	���	����	�	���������

�	���	���
�����	�������
�����	�����������������������	���� ����	������
���������������
�������

�����������!������	��	
�����
����������"��������	���������	����������
�����
	�����	�����
	�
�	�����
����	����#	�������	�$%�&���������	�����������������������	��		�������
��	��	������
��	����	��������������	���	���	����'	����	������	��		���������	�������������	���������	�����
��������������������������
��������	��	������������	����	
�������	���	(�	����	���	���������	����
��������
	��	���������	������������	(����������
�����	���������	���	����	�������������������������	
���
����������	��	
	��������)���
����
�*%��	��	��������	�����	�������	�	�������������
�����	������

�	
	����������������
�+��	��	��������	���	�������		���	���	��	��,�-���$%../�

�	��
������
�����


)�	��	����
�������	��������������	���
�������
���	��	������
��	
	�������������������	���	������

�������������������	���0����	��	
�����
���������	�	������	������
������	�����������������	���	
����������	�������	(�	������������������	����������������	�����������������������������������������	�	
�	��	��	���������
�	����

!������	���	�����������	�1����� (�	�������	����	����$%�2���	���	������
�	���	���	����	������
����	�����������������������������	�������	���������������	���������������������	�������	����#	��
���������	�$%.&����3����	��4���	���������
5������	����������������������������	����	�������	
���	�����	�����"	������(����	������	��
���� �	��
� ������	�
� ���
����	�	��������������������������
����
����������������������	�	
������������	������	��	
�����������
����� ������6	�	���	�	���� ���	
����	�������	�	�����"	�
�	������
��� ��� .�*3.��� �7��� ����
� ����
�	������

�

��� ��	� ���	� ���	�� �
��3
����������� ����	����
� ����	���
�����
� ���#� ���� ������
�� ���
��������	�� ����� ��	� ����	�����

��	���	��� �������	��� ���� ���	�
�����
�
�	(����	���
�����	�����	��
����������
���������
�	����������

�������
���	
��	
	�������	
������	
����
��
	��
���������������
����
�	������	���������
�

�	��	���������	
��������	��������
��



�
�������������	
�
�
��
����	��	���	���������	������������	
��������

	������������	�������	���������
	��������	���	����)�	��	�	����	��������	�	��
��3��������	��
��
	��	���������	�	���������	��������	����������������
��������
�	��������	��	������	��
�	���������

������
�����������	����	��	�����
������	����	�������"	���������������
����	���������������
����	����	���3����	��	��������������������	�	������
�������	�������
������
���������	�
,�	��	��	����������/��8������	�	������������������	��	
�����
���������
����������	��������

���	���	���������#�����������	���������������������	������������������	��)���������

�����	������
�	�	����������

��������������
�����

)�	����	���"���������������
�������	��������������������������	��	���	������ ����	������
��������
�����
������	��	������	������������������	���������������	����������������	���0��	����	���	���
���������
�������������������
	�����������	���	�������
����	�����	��"���������������

�	
��	�
������	��	��������������	�����	���	����
�����	���	�����������������������	��	���������������	����	
���	���������
��
��	����	�	�����������	����������	���������	�����������	���������
�	����0�����
�������������������������������	��������������	���	������������	���������	�������)�	����������
��	������	�	����������������	���	���	������������������
������	����	��������	�	���	��	������
������������	�������

�����	����	��	
�����������������������9�����������������	����������	�
�
�����	��	��������������������	�����	�����"	���

��	����"�#���������	��	��,$%�:/���������	�����		����
	���������������	���������������8�
��	;*�
0�����
	�$����	���������
�����������	�������������	������,��
���������	��������������	/���	�
�������

�	����
	���)�	��������	����	�������	��	��	��������	���	�����������������������������	�������
�
��	�����������������	�����"	��������	������������������	��������	����	��	�	���

0�����
	�*���������
���������	������	���	�������������	��������	�������	���	����������	�	���
0��	����	���	��������	�	��������	��������������	������	�����	����
	������������	�	�����	�
�	��������������������	�	������������	�	���	����������������	�������	���
�	������������	�	�	�


����	���
�
���������������

�	�������
� !
 ��!�!�	�

80

100

30

40

20

0
0 10 20 40

60

5 15 25 35

productivity

erosion

STAGE 1 STAGE 3STAGE 2

R
el

at
iv

e 
pr

od
uc

tiv
ity

 (
%

)

Years of cultivation

severe

degree of
erosion

slight



�������	�
���	���	
���	��������	���������������� "

�	���	�������������
��)�	�����������������	�����"	��������������	���	�����	���	��	���	�����	��
�	����	������	����	��	�������
�����������������

0�����
	�:��	��������	���	��������	��	��������	�����	���	
����������������������	������	����
�����������
�������	����������
������	�����
�������	�
��)�	����	��	<���	�����������������	�������
	
:��	�	���������	����	����
������	����������
	�	����������	�����	�����	�����������	(���	���������
����	�������������	���������
�����	�������
	��*�����:�

�����	
���
���������	���

0������	�	���������	�����������������������	<���	�<�������	���������
���	�������������������������
��	��	�����������������������������	(����	��
�������������
�
�		�������	������������
��������
��	�������������������������������������)�	�	��������	����������	�	��������������������������
�	���������

�	
��	��	(���	�������	����	����������������������������
��#��	����	�	�

���������������
	������
	����	������������	�����	�,�������������������	/��������	�����������������������������
$;�������#�	��������	������������	�����������������
��	���	����	�	���
�������	����������	����
����	��	����������	��������

)�	����#����������	
	�����	����	��������	���������������������������	�����������	���	��������
������
���	����
���	���������	����	������	��������������������������	���������������������	����	��

�		�������	��������	�������������	���������������	������������������������	�

��
	�������	������������


)�	������������	������	���	���	����	�������������	����������������
��������	����5����
��������	
���	������������������������)�	�	�������	�������������	��������������������	���������	�����������
��������	��������	��	����������	�������=���	��	�	��������
��������	�������	�������	���	���)�	�	
��������������	��������������
������		������	�����	�������������	��������
�����	��������������
	��������������	��������	��	�����������	��������������	�����	��������������	�	���	���	�	������
����	�����������	<�	���
����	����
�������	
���������

!�	��������
��	����
����		���������������
	����	�������������������������	�������	�������������
�
����	(����	������
���)�	������	���������	����	��������	������	��������������	����	���0�� ��
�����
��������	����	������������	����	�
����
����������������	��)�	��	����	�����������	������	
�����������	������	�	��	������	���
��������	�������	�����	���
�,�����	
���	�������������/����������	���

�
��������	��
�����������	�������	
��
���������	�� ,��� ��	� ���	� ��
�����������������
	�������������/�
!����������
���	�	������	������	
������� �����	�	�
� �����������	�
�����	������	���
�������
������	
	����������������	������
������	��
��
���������	��,�����/������	������
)�����������	�����������	�������
�������	�� ��� ����� ��	��������
,����
���
� ������������
/�� ���
��	� ������������� ��� �	��� ���
�������	� ����	� ��� ���	�	���	�
���	����"������ ��� ����� ��
����

������#
$������
�

�	��	��� �	
	������� �������
�����
��
���

�	���
����!�	�



�
�������������	
�
�
��
����	��	���	���������	������������	
�������%&

����	���������	������������������
������	�	���	������
�����	
����	�	��	���������	���
���������	�����
���������
������������	�������������	������

'�����
�������	����	���	��	����	������	(���	�����	����������������	����	����	�	�������	����	
��>��������	����	�	�

�������	������������������3��
��������������
��������	��	�����	��	(����
��	�������
�������	������	���
�	�������*&&������	��������������������3��
�����������	�����	�

�����	����	��	���?��	�	����	����������������	��3����������3������,����������	���/��������������
��	�������	��������������	�	�
��	����
	��������������������	<�	���
�����	������	<�����������	��		�
��	��	���������������	���������,����������	����	��������������	��	�/�������	�����������	�	��	��
'	����	���	����������������������	�����	����
����	�	�����������������	��#		�����	�������	��	�����	
�	�����	�
������)�	�	���	���	�	���	������������	������
	�������	�������������������������3��
�������
������	���
�����	������	��	����������	�������	���	���
����������	����	���	�������������	����
���
������
��	����	������������
������	�	���)�	���

	�������
	����	����	��	����������������������
�
��������������	���
���������	�������	�����	�	�������
�����	�
���
����?��	�	�����������������
������
��������������������
��������	�����
��	���	���)�	�����������������������	������������������
�������
�����	���	�������	�
�	��	����		��������	����"�����������������
��������	����	�����������	
����������������
�����������������		���	����
	��

�	������	������������������	�

)�	���	���	�������	������������
���
�������������
��������	���	���	��������	�������	��������	��
��� ����	����	��	��������������	��
�	�����������
��	�	��	���
���	����������)�	�	�����	�������
���
����	���������	��������	�����������	����	����������������
��	���������������
	�	����0�����������
��	��������
����'��"����������	���������
�����
��������	�����#����	�
	���<���	������������	�
�����������������	�
�����	�	����������	����'��"������	�	����������#�������������
	�	����	�	�����
��	������	������������	
����������	�	������	��	��	��������	�	�	(���	�����	���	���	������
���
	������
��
����	�	��	��
�����
��������	����������	�
����������	���	�������������
��@��	����	�	
������������������������������	����	����������������
��	��������	�����	�������	���������	
	�������
��������	������	�������	��"	�������		��	��������	������������	��	�����

�����������	�����	���
�������������������
	�	����	�	������	������	�������������������
�	��3
������������	�	����������	������������������	��	
����	�������������	�	��
��	�������������	���������
���������	��������
���������	�����
���������
������������	����������3
�	����	���	�������������������������
���������� ����	<�	��� ���	���
�3
�����������	���������'��"�����������3
����
� ��� ���������������� ����	�
�������	������
	����������	�
�����
��	�������������	��������
������
�������� ��� ��	� ���	� �	���� ���
�����
��	�����������
���������	
����	������	��	�������������3���3
���	���
	���#��������������
�����
�����������������*&3*��������$&3
$*�����	������	��	����	�
��)�	�	
���	��	�
�����
��
�	��	���������	
�	�	����	������������������
��	���
�(

	�������������
�������������	�
���	�	����)�	�����	<�	��	����	

�������
�!� ��
	����!!��������������
	�'������
�
����

��
����
���


����
������
	�������	��(��������
!'�����
���
����
�	
��� ���
���
����������

�	��������!�	�



�������	�
���	���	
���	��������	���������������� %%

������������)�	����	�������	����������������������������
��	���	�����������������	��������	��	���
������	����������������������������	�������
���������	����������������		����)�	������������������

���������	
����	�
����	��	��

������
������	���������
�����������

@����������������	��
�������������������������	�������	��	���	���������	��	��		������	����	
����	��������,��	�������
���	�����	���	����/���	������	����#�����������������������
��	���
	���������	�������������������	�������������	���	��������	���������
��	�������������	�����������
������������������	�	����
�����	��	���	��������������	���	����	�������	�������	��A��	����	�����
������������	������������
��
�	�����	
	�����	����	�����������
��������	�������	�����	��������
���

������������
���	�����������������������	�	��	���	(���	�������	����	�����������������������������	
���5����
������	��	�������
	�������	��
�	�����������
��	����	�	������	�������	�����	������������
��	���������������	�����
���������	����������������
�	�������	��

!�	�	���	��	����	��������"	���	�������
�	����������	����	�	����������������	�������������	�
��	���������	���������������
���������������!�	����	���	����
�		�������	������	���
������	������	
��������������������������	��	��	�������	�����	�����������#��������B���	����������C���������
�	����	���	������	�����	�������������������	<�	��	���	�	��	��	��	������	����	����
������������
�
����	����������	���������������	����������	���������������	���������	�������)�����������	��������	�
�������	����	��	����	������������������	��	���	�	��������	������������	�������������	�������
������������
����������	����	�������
�	��	���	�	��	���������	����������
������
	�����������	<�	��
�������0�������������������	�����������������������������������������
�������	���������	�������	
�	������	��		����������	��	����	������	(���	���������	�	���	����	�����	������������	�	����������
�	����	������	����	��	���������������
��	�����	����	������������������������
�������	�����

�	�	��������������������

0����	�����	�����������������������������������������	��������������	����	������������������
��
����������������	����	�������������	����	�
	�����0����������	�	���	��������
����������	����	���
��	�����	��	������������	��		�����"	���������	��	�	�������	��������������������������	������������	
����	��������
�������������?��	�	�������������	������������	���	������������������
�����������
�	�����0������	��������	��	������	��		����������	����	���������������	�����	�������	������	(���	�
�������������������������	�����	
������
	�	����
���������������	����
��)�	�	��
��	�����	�	���	

��	��	�������������	��������	����	���	��
�	����������
��	���������	����	��������	�	��������������
���	�	����	�������	�	������������	�����������	�����������������	���������������	�����������	��	�
�	����
���������	����	����	���	�����	������	��

0��������	���	������	�����������
	�	��������������������	(�	����	�����#��
����	�����������
<�����
�
����	��������������
��"��
������
	�	����
������	�������		������	�����������
�	���������	�
�������	������	�������������	���������������	<���	�
�����	��	������
������������������������	��������
�������������	����	������	�������	�����������
��	������	�������



�
�������������	
�
�
��
����	��	���	���������	������������	
�������%�



�������	�
���	���	
���	��������	���������������� ��

�������	 


��
�	 ���������
���	 ���������
��	 ���
�����������	 �������	 ���	 �������

��������	����
��	�
�	
�	�����	�����
��	���	���������	
�	���	��
����	���	�����	����	���	�
����

�����	��	��
�	�����	��	����	��
�	
�	�������
���	���	��	�������	��	�����	����
���	���	�
���
�
������	��	���	����	��������	��
�	����
�����	��
��	
�	���	�
���	�����	��	���	����
��	��������

�
��� 
������	�
����	�����	��!
��	���������	��������	���	���������	��	��������	����
�����
��
�	
�	���	������	�����	��	���	����
��	�������	"	���	���������	��	��
�	����
����	��������	��	���

�����	��	��
�������	���	�����������	�����
��	
�	�
�����	�����
���	��	�	�����	��
��	��	���	�����	��
�����	��	
�	�	�
!���	��
�	
�	���	�
���	�����	��	���	����
��	��������	�����	��	�����
�
���	#�	���	��
�����
���	����	���	����
��	�������	�
��	����	���
�	�����	�$������	�������	�������	��
�	�����������

���������	
�	�����	��	��
���
�	��
�	������	�
��
�	���������	�
�
���	�
�
���	��	�����	��
��	���
�

�	���
���	��	���	�$�����	
�	�	�������	�	������	�
��	��
��	�
�
�
�	��
�	�
��
������	����������
��	���	�
�
��
��	���	���	���
�
��
���	���
!
���	%���!���	�
�����	�����	����	��
�	���	���	���	�����
��
�������	��	�������	
�	�����	�����
���	&��	�	����	�
��
���	���
����	 �������	���	 ����	 ��	 ���
��	 
�	 �����
�
�!��
'��	��
�	��	����
��	�	����	��������	#�	��
�	����
��
�	����������	����	���	��
��	
��	��
���	
�	����	�����
��	 �
����	 ����
��	 ���
�	 
�������
��	 �
��	 ���
��!
��������

(��
���	����
���	�������	�
��	��	������	����
�����
��
�	������	���
����	���	����
��	�
�����
�
�
��	���
��!�
�	��
�	����
��	�
�	���	���	���	���
����	�������
�������
���	���	����
���	)���	���	��������	�
���	�����
��	��	����	��
�����	�
���	���
!
�
��	���
���	��	���	�������
��	�
�����	
���	���	���������	�����	��	���	����
!�	��������

�
��	������
���	�����	�
��	��	������
��
��	���������
��������	��	���	�����	����	���	����
��	���	��������
!�
���
�
���	��	���	��������	�
���
�	
���������
��	����
���	��
��	��	����	�����
����
��	�$������	������	���
�������	��	����
���	���	������	
�	��
��	���	���
�����
��	���	����	���	��
�
��	����
����	����
���	���
�
����
���	��
�	�����
����
���	*
��	�
��	������	������
�����	�
���������	��������	����	
���������	��	���
��
���
�
�	����
�
���	��
��	�������	���	�����������
�����
����
��	��	����	����	��	����
�
��

+�	��������	��
�
��	��!�������	��
���
���	����
����
����	���	����
��	�������	���	�
�	��	���	���	���	����
�������	 �������	 �����	���	��������	 ,!��	 
�	 ���

�������
���	
������
	�����
���������������������	
������ �
	���	���������� ����	���	�� ��
�����	������
	�����
�������������������
�
	� ������� ����������� �
	� �	��

	�
�����
�	��



����������������	����	��������	��	
���	�
���	�����	������	
��������� 

��������	����	����	������
�����	���	����	��	��
������	
��
�����
��	���	��������
!���	���
���	�
�
��	 �$����
!�	 ��
�	 �
��
������	 ���	 �������
���	���	�
������	���	 �!
����	 ���	 ���	 �����
 
�
���������	��	�	���
�
���	
���	���	������
��
��	��	���������	������
����	���	�������	�!��	�����	#�

�	����	��	
���
��	���	��������	���	��	���������	��	���	
�����	��	�	�������	��	������

������������	
�������
���
������
��

�����	��������	
�	����
���
��	�
��	�����	�������	�������	�����
���	���
����	
�	���	��!
!��	��
���	���
���	�����
��	��	�����	���
�
����&
�����	�
��	���	�����	��-���
!�	��	����
��	��������	��
��
�����	��!������	
���	����	��
��	��	���
���	��	����	��
�	�����������	*���	
��������	����	
�
��
����
���	����
���	��	�������	�
�����	��
��	
�	�������
���	���	����	�	�������	��	����
���	��������
������	����	���	
����	���
�
��	
�	��	��
���
�	��
��	��!����	��	�
��	��	���	�
��	��	����
���	�
��
����
��	������	��	����	���
�
����.�	�!�
�
��	���	����������	��	��
�	����
����	��	��
�����	
������
��
��	����
���	���	��	�������	��	����
���	��
�	������	�
��	��	�!�
���	���	��	���	����	�
��	���
��
�	���	��	�
��
!����	
�	����
�
���	�
�
���	��	�����	��
��	
�	��������

(�!����������	���	�������	���	���	���
����	�����!���	#�
�
�����	�����	���
��	���
���	����
����	���	���������	���
�	�����	���
��	���	�
�
���	�����
����	���	���	����
�
���	��	�����
�����
���	*����!���	
��
�	�	�����	�
��	���	���	���!�
�
��	�������	���	����	�����	���
���	����
��	��	
�����������	
���	���	��
�	��	���!
��	�
��
�����	�����
����	�
������	
�	���	����	��	���
����
+�	 ���	 
��	 ��	 �����	���
���	 
���������	 �����	 �������	 �����
�
���	 ��	 ��	 
��������	 
��	 ��
���!���
����	�������	��	����	��������
��	��
��	����
��	��	
���������
��	���	�����	���
��	��
����	���
�
��	��	�
��
!��
��	���	�����	��
�	�
�����	��	���	��	����	���
��
���	���	���	��	����
������	�
��	�	������/	�����	�������	����0

� ���	�������
��	��	�������	��	����
�
����	��
�	��������
��	
���������	�
��	��	���
���	���
�������/

� ���	���
��	��	���	���������
���	�������	��
��	���	
�	�
��������	
���	���	��
��	
�	��
��	��
��
��������	��	���	����
����	���	����
���	
��
���
��/

� ���	����	��	����
����	�������	��	������!��
��
��	�������	��	����	��������
���	�����
����	���
�����"�����	�������/

� ���	����	��	
�������	��	�
����	����������
��	��	
�!���	
�	��
�	�������

&���
�������	��
�	�
�
��
��	���	����
����	�����
���	���	��������	���!
����	
�	���
�
��	��	��
��
��
�����	���
��	
�	����
��	�����	��	����	���	�����	���
����

��		���
���	�����	��������
�
��	��
�	����	�

���	����
�
����	����������	�����	���
��	
�!��!��	���		
���������
��	��	���
��
��	��	�
��
��	��
���	
�����������	!������
!�	����	��	
����!�	��
�	����
�
��	���	����� 
�����	����	�
����

#�	
�	���	����
���	��	��
���
�	���	��
�	��!����	���	���	���
��	����	
�	���	�
�����	
�	�������	��
����
����	
������������	*����!���	�
���	���	����	����
!�	��
��	�����	���
�	��	���	�
��	��	����
��������
���	
�	
�	������
��	����	���	��
�	
�	�
��
����	��	�
����	��	����
���	��	����	���	��$
�
�
���
��	��	�
�����	
�	����
���	��	���	��
�	�
������

���	�������	�������	��	�����	���
�
��	��	���	
��	��	��!��	�����	
�	��	��
���
�	���	��
�
��!����	�
��	���	�
!
��	��	����	�
�����	��	�����	�����	���	��	����	��	����
����	�
��	���	��-���	��
�������
��	���	��
�	����	���	�
����	
�����	��	��
�	������	�$����
!�	
������
��	���	�
��	���
��	���

�	�����	��	��
���
�	���	
����!�	��
�	����
����	�
����
���	���	����
���	���������
��
���



�������	�
���	���	
���	��������	���������������� ��

��
�	 
�	 ��������
��	 ��	 ���
���������	 ��	 ���	 �������	 ��
����	��������
��	��	��������
!��	��
���	 ���!���
����	 �����
���

�����
���	 ����	 ���������
��
������

�������� ����
�	�� 
��	��
�������
�
���������
����

#�	 ���	 �����	 ����
��	 �������
�
�
�
�	 �
�����	 ������	 ��	 �
������	 ����	 
���	 ���	�
�
�
�
�
����	��	�
���	������
���	
�	����
��������
��	 ���	 ����	������"
������1�����
��	��	���	����	��
��	 �����	 ���	 ����	��	 ��
�	 ��	 ��
�
��
����	
�	�
�
���	��	�	������
���
��	 �������	 23	 ���	 �3	 ��
�
���	#�	��
�	���
��	���	!������
!�
�
�����	
�	����
����	
�����������
���	 ���	 ��
�	 �
�����	 
�	 43"53
�������	���������	����	��
�����

�����	���	���	�
�6�	�����

1
����	���
��	����
���	��	���
��
�
���
��	��	���
��
��	��	��
�
�
��
������	 
�
��	 ����
�
����
� 

�����	�
��	��	���	���
��

�����	���������
��	���	�
����

���	
�	�����	�����
���	.������
2��7	���	2��8�	�����	���	�	���
����	 
�������	 
�	 ���	 
��	 ��
������!��
��
��	�
�����	�������	���
����	��������
���	����	297:333	��
45�:333	���	��
��	
��
�����	����
���	 ��������	
���	 ��	�$����	 ��
�
����������	
�	�����	�����
��	���
������
!��

(�!����������	 ��
����	 ���
��
���
�
�	 ����
�
��	 ���	 ���
�������	 ����
���	 ��
�	 ��	 ��
�
��
�
���	��	�����������	�����!�
���	 ��������	 ��	 ��
�	 ����
����
����
���	 ���	 �
����
���
��������
���	 #�	 ���	��-��
��	 ��
�����	 ����
�
��	 ���
���	 ���
����������	 ���	 �	 ����
�
���
����
��	��	�����	���
��	��	��!��

������!
�
	��	"�"�������
	���
�	����	

��#�	������������		�������	���

�"	��
�����
����		���
	�����������
	��	
��	�����������	����	�
�����

������$
%�������������	

������&
'��	
���������������
���	���
����
���
�"	�����
�����	����	�
�������������������������
�	��	����������"������������
�������
������(���� ����� ���������
	� ��������	
��
�� ��������� ��
����
������
���������������	��



����������������	����	��������	��	
���	�
���	�����	������	
���������!

�����	�
��	��	�����	����	;������	
��
�	��	���	!
�
�	;���������<�	�����	�����
����	�
��	�	����
�
�
�
��� 
���	����	�
��	��	��
'��	���	�������	���
�
�	��������	�
��	��	��
�	�������
���	�
��
���
����������
��	
�	���	�
�����	��
��	���	�����
�	������	�
������	���	
�!��
��	����	����
���	��
��
��!�	���
����	
�	��	
�������	
�	���	
��	��	��$
�	����
�
����

����������	
�	
�	���	�
��
�
���	������	��	��
���
�	���	��
�	��!����	���	��	
��	�
�����	�������
����	��
��	�
�
�
�	��
�	�
��
�������	1
����	���
��	���	����	��	��	����
�����	��	�	������	���
���	-
��	�	������	��	����	��������
���	&��	���	������	��	��	�
������
��	
�	
�	���������	��	
�����
��
����������
����	
���	���	
��	��	�	�� 
����	��	�
�������	����
��	
�	�
��	���	�����	�
��
�	���	�����
����	�����
��	
�	���	���
�	���	���	�
���
���
�
��	��	�
����"���
��	��������

#�	 �
������	 ���	 ���
�����
���	 ������!��
��	 ���	 ��� 
���	����������	 ��	 ��
��	�
��
��������
��	
���
��0

� ���	
��	��	�
�������	�����	��	�����	���
��	��	��!��	�����	�
��	��
�����	���	!
����
�	����
�������

� ���	����
�
��	�
����	��	�����	�����
�	������
� ���	
��	��	������!��
��
��	�������	��	��
�	��������
���	�
��	��	�
�
�
�	�
�����	���	�
����

���
��
� 	����	�����
����

=�!�������	
�!�������	���	���	��
!���	�������	�����
����	�������	������
���	���
���
'��
�����	��������	����
��	��
�	������!��
��	���
����	���	����
���	��	�
����"���
��	��������	+�
�	���
��	 �����	���	�	����
�������	
�������	
�	���	����	�������	�
��	�����	���
��	���	��!��
������	���	��	������!��
��	�
�����	�������	�
��	��	�
�
�
�	�
�����	���	�
����	���
���	
�	���
���
���	��	�����	�����
���



�������	�
���	���	
���	��������	���������������� ��

�������	 


��
����	 ���	 ��������	 �������

��	 �����	 �����������

���������	�
��
������������

������
���
�����������
�
�����
�
�

��������
����
�����������
�����

������
�������	�
����
�������������	����
����������
�
��������
�����
�
���������
�����

����
������������
��������
�������������
��
��������������
���
��	�

����
���������
������
���
��
��
	�

��������
�����������
�������
�
����	�����
���

��������
� 
��
�
�
�����
��
���
�

�������
���
����
�
�
�����	
�
�
�������������
�
�

����
�����������
����
�����
�
�������
����	�����	���������������

������ !"�����������������	������������
��
�������

��
	

�
��
�����
��
������
������
���
������������	�

�������
������������
����
�������

������
���������������������
������
�
#�����
���
���
�
�����
�
����
�

�
� ����
����
���� ��� �������
��
��
��������
������������	�

�
�����
��$��
�
���
�
���
���
�
�
���
���
��
���
�������%
��������
��������
�� 
�
� 
����
�� ��� �����

&

�������
�'����
��
��
�������

�
���������������

	��

����
���
�

�

�� 
�
� ����
�
�
� ����
�
������	���
�� ����
���� ���� 
�

����

�����
�����
�������
�
�������
�
�
���

(�� � ")� ���� � "*� 
�
� ���+
�
,�
��
�� ��� 
��� 	�
�
� ������
�
�
� �
�
�� ������ �
�� 
�

��
����
�
������
�
��
���������
�

�
������
����
���

������
�����
��

�������
��
��
�������%
�
�
�
������
���������	���
��������
�
�
�
&�
��
��
������
�� "-����
�

�
�	�������	��
�

����.����/�������0
�
����
�
�����	
�
�
������
������
�����
���������
��

�
������������
�
��
�
������	���������

���
�����
�
��������	����
�

(��� "*��
��

�����������
�
���
�
��
�
�

��
�����
��

�
�
�
����0
�
�������������
�����
���

�
� ���	
������	���������

���
��������
����
������ 1��

���
����� 
�
� ���
�� (
�0��+2��3�� ��
�45---�������
�
�
�
������������ ")������ "*������

����������
�����

(��� "4+"6�
�
����0
�
�����
&

��
��
���*�����������
�
�������	��	�
�
�
�
���
���!���
���
�
��
(��� "6����
��
�
�������
����
�
��
�
����#��
���
�
�
����	��
�
�7����
������2	�����
��
��
�

8�
������.��	�������$����	���������
���
�
��������
�

����
��
�
���0
�
��
�������
���	���

��

���
�����
��������������
�����9��%���1*5---����
�
��3��:�
��
����������
�
�
����0
�
����

&����
��
����������6"�����������
�
���;
	�


������
�
��
�
��
�
�
����0
�
���������
�����
�


�������
��	
��
���
�������
��������
�����������
���������	��	���	
�

��
�
�	��	����	�

�



���������	
����	
�	
���	�������	�������
��������	���

�
�
����#��
���
�
�������	���������
�
��
�
�����
���
�
�
���������������
����
����
�
�
�����
�
���������
&

�������
��
���
�
����
���
�
��

����
,�
�
������<�����  ����������������	�
�����
�
��
�

�#��
���
�
�������
����
���������

�
�:�����9�����������
���
�
���
�
��
�
��

�����
�����
����
�
����������=�>))������������
���
�
�

����
����
����
,�����
�
� 
��=�>)"�6����������	����	��� 
�
������=�>!��6��������� ���� 
�

;
���
��
���������
���
��������7���	
�
�
����8�
�����;
�����
�����$����	���������
���
�
�
.��0
�
���



�����������
�
���
���
�
��.��0
�
?(9;@�

��
���0
�
��
����
�
����0
�
����
���
���
��

���������
��
�
�
�������
��
�������
�����
�

�������
�����
����
�
������
���������������
��������
���
���
�������
������
�����
��
����������
���
�
��������
��A������
��(���  "�
�
����0
�
������

��	���	������
�
���
������
�
��
��	�"�5---
������
�����B--�����������
�
������4B-������	���������
���
�
��

���������
�
�����
����0
�
�������
����
������
���
���
�������
�������
��
��������
������
�
�

��
��

���
���
��

���������������
�����
�����
���
���
�
��
�
�����
������������
��
�����
�������������������������

��
�

���������
��

	�����
�
����0
�
����
�C

� ����
��
�
�
��
	�

������
����
��
����������
	

�
��
����
�
� ������
�
�
��
���
��
�������

�����������	
����������
������
��
�������

�������
��
���
� ���
�������������
����
����������
���
�
�
������

��
����0
�
�
��������
��
�
���������	�������
�
��������
���
�
�C

� 2	�������� �
�
����� ��� ���
�
���� ����� ��
� ��������	
�
�
�� �	�����
����� 
�	��

���	�
�	���


�����	��������������

��������
�������	�

�������
���
��
��

� 7�����	��������
�����������
�
���
�������������������	���������
�
���
���������
����
�����
�
�����������
��������
�������	�
��
�
��������
�������
�
���
���
�
��

� ;����� 
&

������ ���� 

�������� �����
���
�� 
�� �
�
���� ��� ���
�����
���� ����
���
�� 4B-
�����	���������
���
�
���
�
�

����������	�
��

�����������

�������B--�����������
�
����
���
����
����������
�
��
�
��
����"�5---�������
��

� .��+�����������	����
�������
�
��
�����������������

������	
�
�
����������
�������
�������
�������
�
���	�����������������������
��
�������������
�������
,����
�
�����

��
������
����
���
��������
�
�����������
��

� D����������
��������	���
���
�
��������
����	���
����������������
�
�
��
��)5 --������
����������������������
�
��

� ���
�
����
�
����
�
�����
�
����

�
���������
������
�����
���
����	��
�
�������
�
��������

����
��
���
�������
�
�������
�
�����������
�������������

������
��

� �������	����

������������������
����

���������
���������
�������������

��	�

� 2������
��
��������
������������
�����
����

� .��0
�
�����	
�
�
��������
��������+

�������������
�����
�����

������������	
����
������
�����������
������
��

(
�����
��	��%
�����	��
���
�
�����
������������

���
��������	���%�
�����
��
�����
��	��
�
����
�


�����
���
������������
�
�������
���
����	�����������
����
��	���������
�������
����
���2������
�
�
����
�
����	����
��������������
�
��
����0
�
��
�����������������
�
���
���
�
����
��
����
�



�������	�
���	���	
���	��������	���������������� ��

������
������
�������
�����
�����
�
���� 
�
� ������
�� ��
�� ���� �
�
������
��
��������
�������
���
�
�����
�
��������
�����
��
�
�
���
���������
�������

������
�
������
��� 
�������� �����


��� 
�
����
��
� ������ ������� �����
�
���
������������
��
�
����	+

��
����

����
���������������
���
��
���� 
�
� �
+
�
�������
�
� ��� 
�

���	����� 
,���������� �����
�����
��
��
�
��������	���������
�
(��
�������

&
��
�
���������
�
��

������
� ��� 
&��
��	� �����+
�
���
��
�� ����� �������

��	�

�������
� ���� �
���	
�� ��

��
���
�
�� �
��	�
�� 
�� �
���

������������������
������������
�������
�
����


�����
������������
���

�
������
�����
���
�

��
���
�
����
������
����
���
������
�������������
�������������
�����������	���������
���
�
����
��
����
��������
�����+��
���
�
�����������+��
���
�
��

�����
���������
�������������	��	�����
�������
���
�
�����
���������

��
�
��������������
�
��
�������
���
�����������������1����
������������	����
�3����
�������
��	
�
�����������
��������
���
�

���
�
�
������
�������
��
����������
����
���������
�����
&

���
�
������������������
�
�

�����
��
�
�����
����
�
�	
�	��������������
&����������
�
����
�����

�����
�
���
�
�
�


����
�������������	����
����
��
��	��
����
�������	
�	������������
���
���
�����
���	������
2�������	�
��;�����1� " 3��
�
�=��

��8�
��������
��

��
����	�
����������
���

	��

����
���
�
�
��� �����	������� ��
���
�
�� 
�� �
���
��

� 
�
� 
�������
�
� ���� ����
��
� ���
������
� ����
������
�������������
���������
�
�����9��%��������

����������
��	�
&�
��
��
����
������������

����	�����������:�

������
���
����.��0
�
������
�
�
�� "-��

���	
�	�
���� ������������ �������������� �������	
����������

2�������	�
��
�
�
�
�������	
���������������
�����

����
���
��������+����
���������
����


�
���������
������	��
��0����
��
��
�
��
��	����	����
�
�������	���������
���
�
���2�������	�
�
�2(��1� "!3��
�
������	���������
���
�
���������
�������
���������
���������
��������
�����

��
;�����1� " 3��
���
��
�
������	���������
���
�
���������
��1��
���
����
����

���%
3�
����	�
������������

�����������
���������������	
����
�������������
����	�������,�
�
&�
�����������
��
��
�
��
����������	
����
��2������	���������
���
�
������
��
���
�������	
�	�����������
�
�
���
��
���	�����������������
�������

���
�������������
�������������	
����
������������

�
���������	
����
������
�

��
��
�����
�
�������
���

�������
�	
����
�
�����������
�
�����
��
�

�
����������	
����
�
����	�������,�
����
�����
�
�����2���

���
�����
�
�����������

�

��
��
��
���
�
���������
����

��
�
�����������������
�
����������
����
�����
�
�����
�
�
�����
���
�
��

.
�

����1� ")3��
���
����
���
�
���
�����	���
�
�����
�����	�
��
�
�
�������
������
����
�
�����
���
�
������������������
������������
���
�
���2�������	�
��;�����1� " 3��
�
����+
��
���
�
���������
���������������������

�����	����
�����

����������
����
���
����
��������
��

�������
���������������
�
����	�������	�
����
�����
�
�����������	��	����
�
�����
�����
�
�
���	
�����
���$����	����������

��������
����	�
����
�������
���������
�������
�����������
�
���
����
���
�
������������
�������
��
�
��������
���
�
�������
���
��

��������
����� ���� �	�������� �	������
�� ��
� �	
�����
� ���
�������������
��	������
��
����
���
������
	�





���������	
����	
�	
���	�������	�������
��������	���

2
� 
�
� 
��
���
�� 
�
�����

����������������	� ��� ���
���+
�����
����������
���
�
���
���


�
� �
�
�
��
����
�� ���� �������	
��
� �	�����
����� �
�
����
�

���0
�
����������	�
��;����1�  43�
���������
����
��������
���
�
�
�
���
�
�������
�
��������
�����

�
������������
���������
���
����
��
����� ��� 
�
� ��
���
�
� 
�� �


�����

�� ���������	
�� 
��	
�+
	�������� ������� ���� 
�������
���
���
� ��
���7��
��
��� 
�
�
���
�������
�����������

�������
�
���
���
����������
&�
��
��
�

�� �
� ����
����

�� ��� �� ���	

����
�

�
0�����1� "�3������
��
��
�����	
�
�
���������	��������������
���
�
��������
��
�

��
�������
���%�
������������������

�����
��
�
���0
�
��
������
���%��	��������
�����	��	�����
����
������
���
����
����������������
��
�
�
�������
�
����
���
�����
���
�
&
��

����������	������
�������
���
�
��
�
�
���
����
�
��
���
��������
�������
�
�
��������

����
����������
�
���
��
��

���������������
���
�����������
��
�������
����
����
�
����������

�
�����	����
��������	��
�

�
���
��������
���
�
�����
�
����
���������������
��
����������
���
����������
��
������������
�

$����	��������������
���
�
��������
�������
���������
����������������	���������	��	

�
�����
���
�����������
��������
�������
������
�����
�����
�
���	�
����
�
�����������������
��
����

�������
�
���������

���
�������
���
����������
���
��
�
�
�����
�
����
�
��������
���
�
���
���
� 
���� 0��
� 
�
� ����� ������
���
�
� ������� ����
�	
��
��������� ��
� ������
�� 
�
�����

���	
���������� 
�������� ���� ������� �����
&����������
�� �
� ���
���
� ��� �� �������	� ���
����	
�
�
����
�������
������
�����
������	
�
�
�

��������

��
������������ 
�
��
����
��������������
���
�
������ 
�
�������	
�
�
������
���
�
��������������
�����
�
����
�
������
����
�
�
������
�
��
����
��
�
������
&�
�����
�

�����
���������
	����
���
�������
�
���$��
�
���9�����1�  63�����
����
�
��
�
�
����
������
��

���
�
����
��
�
�
���0
�
�����
��������
�
��������	����
�
����
�
����
��

	�����������
��
�
�
���
�
���
�
��������
���
�
��
�
������
�
�
��
���
���
����
�
��������
���
�
�����
�
���
������
�����
�
���������
����
�
�����
���
����������������
��
��
�
�
���������
���������	
�
�
���������	������
�������
���
�
���
��
�
�
������
����������


����������
����

	�����������
�
����
�
���������	
�����
��
����
�
�
��������

���
�������������	��
����
��

	���
�
�
�
������
�

��
�
�
����%�
�������
	�
�

�������
�
�
�
������
�����
�����
����

(
������
��������
�
��
�
�����������&
����%
��������
�
���
���
����������
���
�
��E��
�
��
�
�
����� �
� ���� ������

�� ������ 
��
� 
�
�
� ��� ��
� ������� �����
�
� ����
�����
��
��

�

�� 
�

�������
���
�
� ���� 
�
� ��
�� ��� ������ (�� �
��
� ������	
� ���

��� ��
�� �
��� �����
�������
���
�
���
�
���

��
�
������
�����������
�����
�
������
��������
���
�
���������
&����

��
��
����	�
��
������

���

�������
���������
���������������
&��

�����
�
���

������
������
��� 
�
���

����������������������������
�����������
��
�
��
���������� ����������
���
�
�
���
�
��������
�
���

��
��
+��������
�

(�� �
��� �
��
�������	
� ���

���� 
�
��������� ��

��
�
���� ��
������ 
&

�����
������
�����

�
�����������	���
�����
����
������
�������
�
���������

���
������������
�
�
��	�����
����
��
���
�
���2�������	�
���2(��1� "!3��
�������
��
�������
�
��
�
��������	����
�������������
�

��������
����	������������	������
��� �������
�
������	!���
�!	��
��	!
�����
"���������

������#��
�



�������	�
���	���	
���	��������	���������������� ��


�
����
�����

����
���
�
����
�
������
����

����
���
�����
�
���������������������������	�
�
����	
������������	���
��������������
������
���
�
��
��
�
����
����������

�
�
�
�
�
�

��
�
���
��
�
����������
�
������
�
��
���
�������
�
�����
�
��������	���������	������
�������
���
�
��

��
��
	����
��������	�����
����������������
��
��

��
������
����������������
��
��
���������
��
�������
�
� 
�
������
�� �������� ��� ��
� 
���
� ��� ��
������ ����
�
������
�
���
�� �
�
�
�� 
�

�������
������
�
�����������
�
����
����������

����
������
����������
������
�����
�����	
�
�

���0
�
�����
����������

����
����	
�	��������������

�����
���	���������
�
�������������
�

�����	���������

���
������
�������
�����
��

E��
�
�
�������
�
�
�
�������������������������
���
�
���
������������������
������
����

����������
������
��E�
��
��
������������	���
��������
���
�
���������
�
��
����������
����

����
��
��
�
��
&
��������������
���
�
�����
������	���������
���
�
������

�������


��

����
���
��

���
������
�����
��������������������������

���
�
�����������������
��
����

�
���	�
�
����
����
�
���
���
�
�������������
�
������
������������
	������������
�
����

�����
��
���������
�
�
����
���
	����
�����������
����	���
�
�
���

���
��������������	

����
�� (
� ��� �����
��
� 
�� �
��
� ��� 
�
���	�
�
����
��
����
� 
�
� �
���
��	�����


� �� ������ ���
�
��	��%���
�����
����������� 
��������
�
�����������	
�
��

�����
�
�������
�� �����	���� 
�

��

���
�� 
�� ���
�
��
� �
�� ��
������2����� ����
������ ���
�
��� ����
���
���� �
���
�� 
�

�����
��������
�
���

������������
�������
��������
���
���������
��
�������������
�����

(
�����
�
������
��
������%
�
��
����������
���
���������
��
�
���
�����������
��������
�����
�������
����
���������������	�
���
��������
�������

����
������
�����
��
����
�
���������
��
��E�

�
�����
��������
�
�����������

����
���
�
�
�������������
��
�����������%��	�������������
������
�����	���������

���
���(��
��������
�
���
	���
���

�
�
�������
�
����
��������
�
�
��
���
�
��

����
�����
��
����
��
�
�
���
���
�
���
�
���
�����
�
�
�
�����
�	
�	��������������
&���
���
������
�
����
������	��2
��
�
��
��
��������
�������
���	
��������

��	������
�
�
�����
��
�����
�������������
��
����	���%
�����������%
��
�
���
������
�������������
������
�
�����
���

���
��
��������
�������
�
�������
�����������������

������	
�
�
�

��
�����
������������
�������

������	��������������
���
�����
����

������������
����
���
�����
���
���
�
�������
�����������
�
���������������
����������
���
�����
�
�
������������

������	
�
�
��������
��
��0���
�����,���
����
�
���������
��
�
�
����������������0���
���
��
������
��
������
�
�
��
�
�������
�
���
��

��
� �������	� ��� 
�
���

���
�����
� �
� ���
�� ��� ���
���
� ��
�� �������
� ������
� 
�

���
�����
���������
������
����������
���
����������
�����
�
���
������	�������������
�������
��

����
�

����������

�����������
����������

�
�����������
����

���������
�������������
������
�

������
��������
�
��
���
������
�
�������
�
��
�
������
�����
�
�����������
�A���
�
����
�
������
2�������	�
��;�����1� " 3����

���
���������

���
��������������
���
�
����
�
�
���
����
���
����
�
�
�������
�
����


�����
����
��
�����
��2�������	�
��
�
���
�������

	��

����

���
�
����	
�
�
����
�
����������
���
���
��

�
�
�
�������
�
����������
��
����
����	�����
,����������

��
���
����������
��	��%
��
��
�������
,��

�����	
�
�
������
������
�����
������������
���	

�
���

���
�� ��� 
�
� ������ �������	� ���
�� �
�
�� ���	���
�����
� �
� �����
�� ��
� ��������?
����
���
�����
�������
���������
�������
�
�������������

����������������������������9���
���
���
�
�
����	���
�������
�����
���
�
���
���
&��
��	��������
����
������%
��������������
�����
����
��
�������
�%
����������
�����
��������
��



���������	
����	
�	
���	�������	�������
��������	���

Microcatchment

Yields

Adjustment
of the

production
system

Bases
of the

production
system

Maintenance
of the

land and 
other

resources

Professional
farmer

Economic
analysis

����	��$
%	��	 
�	�	�������

�	!��
�������
	��
�
������


2��
�
�����
�
�������
������
��
�
����
�
��������
����

����
����
�
����
�
������������
�
��������	�����
��������
�
�������
��
�����
�
��

���������������	����

������
�
��������
���
�

��������
����������������
��
��������
����
�
��
��
���������

�

����������������������
�
����
�
����������

��%
�����	�
�

�������
�	
�����������

�
������
����
�
���
���
�
��������A�
��
��������
�
�����������
�
��
�
����
�
�����
���������
����

���������	��
�	�
�

����
��������
�����������
�����
��
&��
��	�������
�������

������
�
�����	
��������
�
������
�
���
�
��
���
������
������������
������
�
������
��������������
�
�
�����A���
�����
������������
�
������

��
�
�

�����
��
�����������������+
������������
�1��	��
�)3�

(
� ������
��
������%��	� 
��

���
�� 
�
� �����
����� ��� ���
�
��
������ 
�
� ���
�� ��� 
�

������
�������

�����
C

� �
����
�
� ���

�
���� ��� 
�

�����������


� ���
�������������
��
�
��������
��
�����	�������


�

� �
��
��������
����
������
� 
�

�
�����

� ��
��������
���
�����
����

��
����������
����
���

� ���������� ��� ������ ��
�
�		�
����
������������
����

���

���
����	����
�
�������
��

��������	

��������
&	�
����	�������������
���
��	!���
�����	������
�����
���

�
	�

� ���� ��
� ������
� �
�	���
�� #����� �������� ��
�
�������	��
��
�����������������������
��

����
��
�������



�������	�
���	���	
���	��������	���������������� �$

:�
����
�
��
������
�
��������	�
�
������	��������������
���
�
�������������	����
��������
������

������	
�
�
� ���0
�
��� ��	���%�
���� ��� 
�
� �������
�� ��� �� ����� ��	� �
�����

�������
���
�
����������������������	����
����
��������
�����������������������
����������
����
�������
������������	��
�
����
��
�
���
���������
�1��

���
�3���
����
��������
���
��
�

�������
�A����������
��
�
������
����������E��
�
��
�
��������
������
��
��������	
�
��


��������
����������

���

	��

����
�����

�

��������	�������
�����
����
�	�������	������+
��
���
�
��������
��
���
����
�������������
���

��
��������
����
���
�
����������	�������������������������

��
�
&�
��
��
���������

������
�
�
�� "-�����
�
�
��

��
�

�����
�
����
�
����
	�������9��%���
����������
��
�
�
�����
�������
�
��������
���
�
�������
�
�
��
����
�����������
�
����
�

���0
�
�����
���
�������	���
������
�����
�����	
�
�
������
���
��
������������������

������
����
��������	
����
�
����������������������	��

��������������
&

����������

�������������
���

�
����
���
�	

�
����
��
��
��������
�������
�
���������
��+��
����	���������
��
���

�+���
�
�
�����
���	����
�����
���������

����������
�
������	
�

(�����
����
������ 
�
� �����
� ��� 
�
����0
�
A�� ��
���
�
�� ��
�� �
�
���
���� �
��D.2#;(� +
2	�����
�����;
�
���������;�����D&

���������������
����	���
��

	����������	��
���
���
�
�

�������
���
�
���

���
�������������
����
�������������	���
���
�����
���
�
�����������
��
��

	��
�������	��
���
��
�
��������A���������F�����
�	
��

������	������
&

�������������
������

�
�
����
�
������������
��������
�
��
�
��
��������

��A�E�
�����
��������������0
�
��
������
�
F�����

� 
�
���
�
���
����� �
���
��
���� ���� ����
���
������� 
�
� ���
������
���
���� ��
����
�
�����
�A�1D.2#;(���  !3�

E
�
������	
��
��
����
�������
�����
��
�
���
�
�
�������
C

� 
�
��
����
���������	
�	�����������
���
���
�����
�
�����������
��
���	������	��
����
�
���
�
������	���
�������������
&

�������
��
������	�
�
��
�����������

�
�
���
����
���
��
����
�
�����
�

� 
�
�
&

�������
�����
�
�����
����
����
��
���
��������������
������
����������
�����
�
�

�
���
�����
�
���
&��

��


� 
�
�
&

�������
�����
�
����

���
����
�
�����
������
������
�
�����
���
�����
��������	���

�
�����������������
��������	���
��
�
����
��
�
�����������
��


� 
�
����
�����
������
��
���� �� ���	����
���� 
������	��
��
����� 	��
�� ���
� 
�� �� ����
��

��

���
��
�����
����

�

���
��
�
�
�
��
�����
�
���������
�
����
�
������

��
�
���������
�������������
�
�������	����
�
��������
���
�


� �
������
�
������
���
���
����
��

	��������

����������������	�����


���
�������������

����
�����
����
����	���
�
�
�����
�����
���
����	��������


�
�

������

���������������
�
���������
��+������
�
�������
�����������
���
��
�

��
���
�����������
���
�
������
��	��
�
���
��������
����
��������
��
�
���������	�

�������
��������	
�
�
��
���
��
C

� ���
&
��
��
��
��

����
�1��
��
��

�

���������3
� ���
�
���7���	
������
����������
�
�1"3����
�
�������������������
�
�
����
� 
��

�;
	������7���	
�����������
��
��
�
��
�

��
�
���������
&

�������
����
�

��
�����
�
�
�
���������
�����������B-6�����������
�
��������
����
�����������	��
�
���
���
������
�C



���������	
����	
�	
���	�������	�������
��������	��'

� B46� ;����� D&

�������
�
12	�����
�����D�	��

��� ���
2	�����
������
���������3����
������ ����
������� ����� ��

���
���

�� ��� 
�
� ������+
����
�
��1�B)3��������
�����


����������
���
�
� ��
���
�
�

����	�� �	�

�
�
�� ��
�
D.2#;(�

� �������D&

�������
����������
���
�������
�
����
��
��

(
������
�
�
�
�����
���

����
���
���
�������������������0
�

��
���
�
�� ��������	� �
��
��� ��
����������
�
�� ���� �����
�������
�
���:�
��
�����
�������

�
���
�
�������7������
���
�

������������
����
��	�
�

�����
�����
��������������������
�
�������
�
�������
������
����������
�
	���

�����
�������

���	����
���
����
�
�
��������
���
�
A�������
����������
���

������
��	��
�����������������
����	���%�
����������������
��
�

�����
�
�,���
�
�����������
������

,����
�
�����

��
������
���
�����
��������
����
������,���
���������
�����������
�
��
���
�������
����
�

��
�
���
�����������
�
��
���

�

��
�
���������
����
������������
&

�������
������
��
���
�
����
������������
�
�
��������
���
�
�������������	����
����
�������
�
������0
�
�����
�

��
����

���
���������

�������;����1�  43�

����
�
������
&

�����������

��������

��%
����

� ��������
��

�
��
�
���������
�
����
�
������
��

� ��
�������
���������������


�
���

� �����

������������
�

���������
���
�
�
����
�	��
���
��
�
�������������

��%
���
�
����
�

����
��
�

� �
��

�
���������
������������	��
�
�
����
�
������������
��
��
��
���
��
���������������
�
�
����
������	���

�+���
�
�
��������������
���

� ������
�
����
�
��
��
���������������
����������
�������
�
���������
�

� ��
�������
�������
�������
����
�
����
��

��
��
�
������
��

� �����
���
���������
��
��
���
�������	�
���
,�
�
�����������
���
����������
�
�������
���
����
��

� �
��
��
����������������%
�������
���
���
�	
�
��
��	�
�
����
�����������
�
������
����
���
�

��
�
������������
�������

���
��
���
���

�����������������������	�����
�����
���
���
����
�����
��������
�����
�����������
����
������
����	��
�
����
���������
�������
�
����
	����
���

� ����

���
���
������
��	�
�
�
��
�������
,�
�����������
�����
�
������������
�
�
������
�
�
�����

�
������
��
�
�

�����
�
�
��
���������
���
�	��
�

� �


�
����

����	�
���
�����
�
��

�����
�
��



��������
���������
������
�
��������
���

D&

����������������
���
�
����

������
�
���������	��
�
��
�C

�������$
(�
� ����
� 
)�
���	����� �

�� ����#	�*� �
�	���+
�� ��� ��

�	�������������
��
�������
����������#����������
��������
!	��
�	!��
�

	��
��



�������	�
���	���	
���	��������	���������������� �,

� 

�������� ������
� 
�� ����
��
��
�� ��
� ���
� 0��
� �� ��
+
�
�
�
��
���
��
����
�������
���
���������
�
����
�
��
��

	�

� �
���
����
�
���������
&��
��
�
��� 
��������� ������� ���

�������
�
���������
��������
�������
��
�����������
�������
������
���
���
�
�������
�
�

��� ����
���� �����
�����
���	�
��� ����
�
�� ��� �
��+
�
��
���������
������
�����
�

� ���
��������������
����������
���
��	����
��
����������
����

�
����	���������
�
�����

�

� 
�
�������������
�
��
��


�
���
������
�� 
�� 
�
� �������
�
��
��
�
��
���
�
��
����������	�
�	

�
��
������
�������������
�������
�
�������
������
������������
�
��������
���
�
A����

�
����

� 
�
���������������

��%
�����
�
���

	��
�������
&

�������
����
����
�
�����������
�������
�����
���
����
�
���
��������
��
������
����
���

� 
�
�
� ��
� ����
����� ���� �������
��
��
� �����
���
�
�� 
�� 
�
������� �
�
����� ��
�����
���� ��
	��
���
�
�����
������
��
���	�����
��
���
���
�
�
����%�
��������
������������	

� 
�
��
�
����
�
��������
�
��
�����
�
�������
���
����

�
������������

�

� 
�
�����
�
�������
������
��
�
����
�
����
�
����������
�
���
���
�
�

� �


�
����������
�

�������������
��
���������������
�
������������	�����
��
������������
,��

��
����	
���
������
�����
���������������
�������	���
�����������
����

������
�
�������
�
�������������������
��
����������

��
� ��
���
�
�� 
&
��

�� ��� 
�
�7������
���
�
?(9;@�.��0
�
� ��
� ���
�
��� �
��

�� 
�� 
�

�
���
��
����� ����
���
���� ���� ����	
�
�
� ��� ��
����� �
�����
�� ��� �����	������
�������
���
�
�����
�
� ��
���
�
�����
����
�����	� �����
�������
��
� �
�
������� 
�
����
�
��
����������

��

����
��
�
�
������������
��
��������
�
������
�������
�
��������
������
�
���������
�
���
�������
���
�������


���
�����
��
��
��������%
������
�����������
��

��
�������
��������
�������
&��

�����������
����������
�����
���
������������
��
��
��������
,��

��
���	
���
��������������
�
��
��������������	�����
�

��0�������
�
�������
�������
�
�����������������
�

�
��
������
���

2�
���
�
��������
�
���������
�
����������
����
�������
�
�	�
�
���
�����
������������
�

��
�����
�����������
���
�����
����

�������������
����
��������������������
����	
��������
�

�����	����
��
�
����
�
����
�
�
����

�������	
��
�
������
������
�
���
�����
�
����
�
�������
���
����������
�
�
����������
���
����

��������	�����	�����
�
�����
��
������	�����

��
��
������

��
����
�
��
������������	
�����
�������
������
�
�
�������
�
�����
���	�����
�����������
��
��������
�
�
����
���
���
��
�������
���
����
�

��
�������+����
�����
���1�

�����

��!3����
�
��

�������'
(�
�����	������
���������
���������������%�����-�������� 
�	���������	��
�+���	�� ���� �����
������#	�*������	���
��������

��!	����
��	


����
���
�	!�������
�������
.����
��



���������	
����	
�	
���	�������	�������
��������	��/

�����
	������	
�
��

���
��0�������������
��������������������������
	����������
��
���������	

�
����	�
��������
���
���
�
���
�

��

2������
��
�������
�
�����
���
�����
�
��������
���
�
���
��
���������
��
����
����
������
���
�
��
���
�
�����
��
���
�
�
����������
��
���
���������������������
�
��������
���
�
��
��
��
�

�
��
���	���������������������
�
�
�
�������
�
�����
���������
����������
�
�
����������
	
�
��
�������
������
�
���������������
����

�
���������
��
��������������
��
�
������
�
����������
�
��������
����
������

E��
�
��
�
���������
���
�������
����
������
��
�
�����	�����
��������
����	
�
����

�������	
��
����
&����
��
�
�����
����
�
��	��+�����
�������������
��
��
��
�
���������
�	���	������������
�
�
������������
����������
��
�����	����	�
����
������
��
����
���%
������
�����

����
�����
����
�������	�����
�����������
�������
�
�
��
�
������
,��������

�
������
�������

��������
�

��
���
��
�������������%
�����
�
�������
���������	���

��
��
����������
����

���
��
�������	�����
��
���������
������
�����	�����������
�����
�

��������
�
�
�
������������������������
�����

�
�
��������	�����
�����0
�
�����������
����
������
����
�
���������
�
������
��
�����
�
��
���������
������
��������
�
����
�
����������
��������
C

� �



���������
��
������������
� �



��������
����

������	�
� ��	���%
������
��
� ����
����
��
��������
�

��
�
���
���
������
��������
�
��
�
���
����
�����
��
��

������	�
��������������
�
������	����
�
���
�������



�����
����

������������������
���
���
�
�
����	�

������
�����������
��������
�
�
���
�
�
������
�������������
���

������
��������

���(
����
��
�
����
��������
�������������
��
����
��������
�
������
�

��������
����
�����������

���
��
�����

�������
�����
�������	�����
����
������
�������
���
���
�	


��	����
���������
������
�������
���
�
��

G���
�������
��
���	�����
�����������
�������
�
�����
���
�
��
��
������
����	�
�
�������
��
���

��
����������������������������
���
�
������
����	����	���%
��	��������������
�������
����
��
��
���$��
�
���
���������������
��������
���
��
�
�������
�������������

��
	����
���
������
����
��
�
�
�
�������
�
���������������������
��
����������
�
�����������������
���������
��

�
������	�����

���%�
��������������������
��
������
�
��
�������
�
�����
����	�����
���

��

�����
	����
���������

��������
���
�
�
���������
����
������



�������	�
���	���	
���	��������	���������������� ��

�������	 


���	 �
�����	 ������	 ���	 
���������
�	 
�
���	 �����	 �������
�	 �������

��������	��	
�����
���	�
���	�������
����	�������	����	�
���������
���	
�	����������
���  �
� �!�
�	�"��
��
�������	�������������#���	����$���	�#�	�����	
��������������	������"�� �!�
�	���
��������
���	�
���	�"�#� �����	�� ������� ����	�	�������	
��� ����"���	�#�	�������"��#� ��	���%

����������������	�����


�
���!���	�#�����	
����	�#�	�����	�������	��!
����	���	
�
�	
���������� � ��"�
���	��
����������"

�
� ���
��
��	

���
�����
����������	��	���#���	������	�������"���� "�����
�����%��	��
�� "�!�
���
���&�"�	
�	�	
���"#��������
��#�"������
� �	�#� ���
�
	�	����!��	
�����
���	�
���	��
����	
������	����	�
�����
�� �
�� ��"���	��	
����	�
�
������	
�	�	����� ����!�	�������
��
�%�'	�	
�
!������������	
���
����	��	������������
��	���
����&��#���	��	��	
������
!��
�����	�	�����(�
��)
	�� ������
�������	�������"����
������������
�	���%�' 	
���
������
�	�������
����*"�#� �����	
���� !�� ����
	� �
��� �	
�
� ����
�������� 	
�� �� �	����� ���	� !��  ��� � !������� (�
��)� 
��
�
�
��	�
��	�����
��
� �
��"����
��	� 	�� 	
����������	����	�
���%�+�� 	
���	
�
� 
��"�� ��	�
�� 
����
�������
� �����"�#� ���������
��
��	����
	�����	�
����	
�"�%�'��	
���
����	�"�#� ���"�	
��
��	�
�
����� � ��� ����

�"� ��	
��� ���	�� ��	�
���� �	�	��� !�� �
����&���� #���	�� 	�� 	
���
���
���	�
���	���
�
����
��
��
�"�� 
��"�������� �	�"�����
	���������	��������
�����%

�
�����	��	����������	�����	
���������"���"�	����	��
�����������	
����! �����"��
�#�	�����	�
�
��"��������  �������
��
�%��'	�	
��!������������	
������	�#�	����	
��	��
���������
�����	����
����
	
�����
���	�
���	���	���	
�
���	
�	
����
��
���
����#������
�	�	
����������
����
��
�������  �"
���������	�
 ����
�
�� ������	����	�
���%��
��� ���
���  ��	�� �!��	� 	������	
�� ��"� ��#�
�� 	
�
��  ������	
����$

� 	
�� ,��
���	�
���	�����
(
����	

� ������	�� ��"� �
����� ��� ��
��
����� ��� 
�"
��
��
��
���
���	�
���	�

� 	
����	
�"� ����� ��	
�	������
	
�� ,��
���	�
���	�����
(
����	

� ��!"�#��������"��
��
�	�&�	���
���	
�����
���	�
���	�

� �"��	�����	����� ���� ��"
���������	����	
���
����� �
��� ��������	����	�
���

� �����
#�	�����	��
��	����
� 
���
��	�	���

��������
�	
��
��	��� ��� �������	
��� ��
���	� ��������� �
��
���

�	���
��	
����
�����
��
�

���	
��������� �





���������	
���������	
���
�	������	������������������	���	���������!

� ���������	������"���	
�"�
���
�
� ���	������

� 
�
� ��"�����	
�	���
� ��#�
�����	� �
�� 	
%

'�	�
� ���	��	������
�� ��� 	
�
���
���	�
���	���	
����	������*
��	��	���	
�
���	
�
������ � ��"�
�
��
	�����	��������
�����������
��
��"����	�����"�� �����
������  �
��	
���� ����������	����	
�	
�
�!���	�#�� �������	������� 	
��
��"�	�"� ��"� ���
�� ��� 
����	
	��
���� *�����	����� �"#������ ��
���	����! �� 
�
� � "�#� �����	�
 ��"�
�
���� �
���� "��������
��
��
�-��
����&�	��������#�
��*
���	� � �"���	����� ��"� ��
�*
��� ����� ��
�"��	��������	����"��	
�����%

�
�� 	
������� ��� ��
��
�� ��� �
!����� ��	�#�	�� ��� 	
��� �
�����%
.('/��� 
��� � �#��� 	
������
���	
���"��	
�!�	�"����	
��"����
��	
��� ����� � &����� ��� ���	�
��	�
����� �
��
� ����
� "��	���	
�
��������� ����
����!���"�����
��	
�"� ���� �����
�"� !�
����
���������	
�/�0� 1��"�
� �
�
�&� ��/�
�������
�����	2%�+�
	
���	
�
�
��"����
��
�� �#������
	
�����
���	�
���	���
������
�"
	
�������������������	
�������
���
*
�! �����	
��
������������	�%

+	
�
�	
���������"���	�#�	���
��	�#�	���� �
�� 	
���������� � ��"
�������	�� ������
�� �
��

��#� #���� �
����
���
	�������	
�
�	�	��� �������� � ��"� �
�#�	�
���	�
�%�'	� ��
�	� 	
���� �#��	�
������"� �
������  �� ��� �
�����
���	
� ���"#��	������������	������
	
�� ��� � ��#�
�"� ��
� ���  ���� ��
�����! �����������
��������
����"
��#�
��
�������"������
#�	�����	
���	���� ��� ��� � �
���
�	���%
�����	� ������
��� �
��
� 
�#�

�������"
#���	�	�����
�
�	�
��	���	$�������������%	$���	
�&�����
��
���&���	
�
��	� ��� ���&� ��	�����	
� ���

�
��� �	� 
��
�'$��������
���
��
�

���	
�

��������
(���	�����	����&��	$���
���
�	�����
��	��	$����
�	����	
$���

�����	��)������
�	
�����$������	�
��	����&���	�����	


�
�	�*%��+�#�������
����&&%�
��
��
���(
�
�����
�	���	�$���


����	������,,"��	�(���-��.�$��/�$��0����
��	�(�	
��/�
���	�0
��
���1�22����
�
���	
�



�������	�
���	���	
���	��������	���������������� �,

�
����	���	�	�*��"����
	�����	�����
�#��"�������"�"�
��	*���������	
�"�����"��	
%�'	�	
������
���	����������
	���	����
�#��!����	�����	��"�����	
�	�����
���
����"���� ����	���"��	�"�	�
"�
��	����������
����  ���
��
����	
�	
�������	�#����
	�����	����������  *��� ����"��	
���%

�������
�������	
��
��������

������	
���
�
� �	�����

�
����	����������	�����	
��� �!�
�	����������
���	�
���	������!����	�������.('/��������� ��	�
������	����
��
�����������
�� ��
�	��
��
�����"�#���	��	��	
�����
���	�
���	�%��
��������
��
#�����	�� �����	
��� ������������	�#�	���%��
����  ������������
���
�"���"������
	����	
������ 

���
	$

� ���	��
�
� "
����������	���
� �
�����
��
�
� ��	�� ����
� ��	��	�� ����
� ���� ��	��������

�
���������� ����"�� ������	
�
���������	� ��� 	
�� ���
�*
��	�
���	�����
�"���"������
��

�������	����"��
������	�����	�
!����

��"���	��
��"�����"%��
��
�
�����������	��  ��!�����
�#���"
	��������	���
����
	�����	�
�����
"�������"�!� ��%

�	�
����	
��
���	�����

'������ ���������	
�"� ������
����	����! ��"�#� �����	����!�����	��	�"�!��.('/���������� �	
����
������ ��� 	������
���	�
���	��  ���	�"� ��� "��	���	� ��� ����� � &����� ��� 	
�� �	�	�%��
��
��	
�"� �������� 
��"��!��������"����	
��3��
�
4��������	�������	
��5���
��4��6��
����	�
���	
�
��
�����
�����	

����������� �	�������	
��6�
	
�
��
���������	
���	�	�%��
����� ���	�������	
��
� ���������	
�"� ����������	�������#����	���������
"����	��7�"� ���1899:2$

�� ������	
���
������
��
�����������
�����
�� ��
����������"���	���� ���"���
	�����	�
�
�
������	���
��	�����
���������	
������
	�������������
#������	�
�����"�#� �����	����"
������	���������������	���
���	��	
���
�����"��������� ����	����! ��"�#� �����	�� ��%���
	
��������������	
���
������ ���#�
�����	� ��
�! �������	
��
�"
��
��
�����	�
���	����"
	
�� 	������
����� ����"%�'	� 	
����"���� 	
������	�#�	�������
����� �����!����
�� �	�"� 	�
�
��	�������	�
*�������� �	���������	������
��� #������������
�! ��������
�����
!������	��
�
�	
����  �	�������
�#�
���
��
����� ����	�
�	��	
��	����%

�
��� �������
���	�"���"�"�������"�	

���
�������
������
�����	� ������"���������������	���
��	
�"���	����
� �#� �$

� �� �	��� �1�
����	����������� ����
�	�
������"��"#���
�2
� ���	�	�	���� �1"�
��	�
����"#���
���������
������
"���	�
����"�	��
�����������	
����! ��

���	�	�	�������� ����	�����
��
�������
��
����	����	
�	
���������� �	���2

�������!
/�	�
�%

��	������	���$���&����	
���$�&���
��
���
���%	�
'1)
������������%�
��	���&�
'����
����%��&��	����	��	




���������	
���������	
���
�	������	������������������	���	��������32

� ��"��	
�� �1"�
��	�
�����	
������"��	
�����
��
�����	
����	�
� �
����
�������	
��
�"
��
��
��
��	�
���	�2

� �������	��1 ��"�
������������	���
����&�	�������"�	���
�
���
���
�
� ��
���2%

�� �
�������������	�	��������	��
��	�����
���������	�����	
���"��	�����	��������
��
�	���
�! ���
!��	
���������	������
"����	��	
��
���
���	�������	
����#�
�����	%��
���������	������
���	�	�	���� ����
�������	
����
���������	������#�
�����	� �"����������
�������
��
��	����	
�"�
	���"��	�����
�! ����
� �	�"�	�������
#�	�������  �	������	�%;���"��������������"�#� �����	
� ������
�
���"��	�� ��
�������
�� ����������� �	����"�
�
� ��������	���%��
���	�� ����
��	���
	
�������	�#����
	�����	��������	
���������	������ �������� �
� �����������"����!���"����	
�
 �#� �
��"�������
���������"����"�����
�
� ����� ����1�������899<2%�5�����	
�������
�����	
�
�������	���
�� "�"������	
���
��
�	���
�! �����
��
���  � ��"�	���
����� �����	
����#�
�����	� 
� �����
��� #����	
���
�! ���%

�� ��	��	�	�	
�����	�
��� ���� 	
����	������������	����"� ���	�	�	���� ���
	������	��"������� 	
�
�
�! ������"�	
��
��
�����������������
����"���
�������
��
�	�&�"���	�����	��
��� #��	
���
�! ���%

�� ��� ����	�
��!����"�������=�
�	
����	��������������	��
���� ��
����	���
���
���
�"���
����
���
	
���
�����"���	�#�	���%

#� �$��%�	�
��!����"��������
���������	�����	
�������	�������	
���
�#���� ����
��"��
����	��
������	
����
	��� �
�����
��������"� �!��
����	
���������	��	���	
�
���	
�	
��	��
���� 
���� �"������	
�����	�	�	����%��
���������	������	�
��	
����� ����	�	�������	
���
����	�%

&� ����%��	�
��!��
�����"��������
�����������	��������
�������
��
��
�� "��"��	������� �������"
��
��#����	�%��
�����	�	�	�����	��
����  ���#� ��	��	
����#�
�����	� ������	�����	
���
����	��
�
� �	�	
���������	�����������	
��"��
��������
��#����	����	
��
��!���	�#��%

'� �
�%�	
����
�	
%	����!��
������
��
�����������
�����
����
���
�>��
�������� �"�	������
�� �	��� ���"�������
�� ������
	���
�	
����	�
���	���#� �����	�( ��%��
������	���� �"�
���
��	������
�	
���
�#����������������
�����
��	
��	�
�����"��"�>��	��
�������"��������� 

����
���%

�������� �

���

�
����
�������	
�"���� 	
��,��
���	�
���	������(
����	�����!�������
�&�"���� 	����	���
1��! ��82%

����
�
�
	
����	���
�	��	
���

������	�
���
�
�%�/
�������	
���	
���������	���
���
����&�"�	����

����	�	
���
��
�	����	�#�	���%
'	�	
��������	������
���	�
���	�������������
�� "�!����
��"����"����"��	���"���	
�"�����	�
����%�(�! ���!�"�������
����.('/����	
���������� ��
����	��
��
����	�"�!��	
��
����
�	�
����
��"��
�#�	��!�"�������
���������
�	�#������
�*��"��	
������"�	�!�����������������
	�����	����
	
����� ����	�	�������	
��� ���!���
�#�"����	��
���� ������	�����	��	
��
����!�
�%

��������	��	�
���
�
�%���"�#�"�� ��
���
	��� �����
���
���
�"�!��	
����	��������	�	���	
�
���	

	
����
��
���"�
������� �����	
����
�������������	
����	�� ��������	��	�� ��������"�����  ��	
�

�#���"��������	
���
���
	���	���	
�
���	
���	���*	�! �����	
��
�>��
�"����
�#����	����"��
�����
	��	
���
���
	��	
�	��
��	��!����

��"���	�"�
����	
�����	����
����
�%

��	��	
�����(�
��"������	������
��
� "�	���#� ��	��	
���
��
�������	
���
��
�	����	�#�	�������
�
��
�	
��,��
���	�
���	�������������
�� "�� ����������
	��	�
� �%��
���
����	�"���"�"�	
�	
��	��������	���
�� "�����"��� ��	������
����
�������������
���	�
���	����"��	�	
����"����	
��
��
��"�	
����	��������	�����	��
����	���
���
	�	���  ���	�
��	�"���
	������������  ��	��	
�� ��"�
�



�������	�
���	���	
���	��������	���������������� 3�

���	
���������� �	�������  �	
����	�#�	������

��"���	%�,�
��#�
�	
��,��
���	�
���	������(
����	
���"��	��	

����#� ��	�����	���������	
�������	�������"����	
�����
���	�
���	�$�������	�� ��#� ��	���
!���
��	
���
����	��	�
	����
����
��� 	
�� ���
�*��	�
���	�� ��
��	�
��"��	���#� ��	�������"������� 
�#� ��	���� �	� 	
�� ��"� ��� 	
�
�
����	%

�	
�������������������	�����

������ 8998�� 
����
�
�� 
�
� 
��	������� ��"� ���
�
���� ��
#����

�#��!����!
���
	�	���	
�
���"�

	
���������! ���!�"���
���
"�"���
�� ����"*�������� �����	��
����	����"� !�� 	
�� �	�	�
��#�
����	���	
� 	
�� �����
	� ��
�������� �	����� ��"� ����"� 	
�
=�
����� �����
�
� ��"� ��
� 

#4�56��
7��8�	����
��$����
���9�
��
�

���	
��������� �



Operational Objectives
(what to do)

Strategy
(how to do it)

Theme

1. Interest the municipal
leaders

• Visits • Project details
• Explain the benefits and responsibilities

2. Select the
microcatchments

• sub-divide
• prioritize

• Interviews
• Studies
• Visits to the

microcatchments

• Identify parameters and the technical
criteria for defining the microcatchments

3. Interest the authorities and
other local institutions

• Meetings • Motivate institutional leaders
• Present the criteria for prioritizing actions

in the selected microcatchments
• Incentivate the creation of a municipal

commission
4. Interest the leaders of the
communities in the selected
microcatchments

• Visits
• Meetings

• Motivate on the basis of the local situation
• Promote the project

5. Interest the families in the
communities

• Visits
• Meetings
• Excursions

• Discuss the problems
• Interchange of experiences

6. Assess the support for the
project

• Visits
• Meetings with the

communities

• Commitment from all the farmers

7. Elaborate the micro-
catchment development plan

• Meeting • Identify the farmers for each type of activity
• Prioritize activities

8. Approve the Micro-
catchment Development Plan

• Meeting • Present the community, group and
individual improvements to be achieved in
the micro-catchment

9. Planning of individual
properties

• Visits
• Meetings

• Make conservationist plans for individual
farms

10. Execution of the Micro-
catchment Development Plan

• Various extension
methods

• Group, community, and individual activities
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1984/85 1986 1987
• Excursions
• Formation of

microcatchment
commissions

• Establishment of the green
manure observation unit

• Identifying green manure
systems

• Establishment of the first
crop by direct sowing with
animal traction

1988/89/90 1991/92 1993/94
• Period of testing and

adapting agricultural
equipment

• Development of equipment
for direct sowing with animal
traction and tractors

• Improvement of equipment
for minimum tillage and
direct sowing for mini-
tractors

• Beginning of direct-sowing
systems (5% adoption
rate)

• Continuing the adaptation
of equipment for direct
sowing

• Increased area of direct
sowing

• Acquisition of equipment
by individuals and groups
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This report is intended for development practitioners, extensionists and
leaders or pioneers in farming communities, to inform them about the

experiences and initiatives of farming communities in conservation agriculture
in Santa Catarina State, Brazil. On the basis of several local initiatives,

inventions and developments, there have been widespread improvements in
soil management in various parts of the State, resulting in lower costs and
improved returns, combined with conservation and improvement of the soil
resources. The main elements of success were minimum tillage, soil cover
management and direct seeding practices and equipment, together with an

effective and creative extension service. While these developments probably
cannot be duplicated as such elsewhere, the methods and strategies may well

inspire others to adapt and modify them for application in their own
environments.


