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RESUMO - Neste trabalho sdo discutidos aspectos relacionados com a producio de
alimentos, fundamentos da aplicagéo do enfoque de sistemas as unidades de produgéo
agricola e propostas algumas alternativas tecnolégicas para a produgdo diversificada
em pequenas propriedades. Salienta-se que o modelo de produgio de alimentos, em
uso na maioria dos paises em desenvolvimento é uma imagem daquele usado em paises
desenvolvidos. No entanto, os paises em desenvolvimento nio possuem a mesma
disponibilidade de capital e insumos o que torna, muitas vezes, os custos de producgio
elevados. Resulta dai, que a maioria da populac@o ndo tem acesso aos alimentos e, em
consequéncia, ndo tem suas necessidades bdsicas satisfeitas. Considera-se que o enfoque
de sistemas € uma ferramenta valiosa para representar de forma simplificada as
complexas unidades diversificadas de produgdo dos pequenos produtores rurais e
facilitar o seu entendimento. As alternativas tecnoldgicas propostas visam o aumento
da produgéo sustentdvel de alimentos, via rearranjo dos componentes internos dos
sistemas e n@o via aumento das entradas externas. Estas entradas somente sio admitidas
quando todas as possibilidades internas de ganhos, via interagdes, foram esgotadas.
As alternativas tecnol6gicas propostas visam, também, a implantagéo de sistemas
diversificados de produgio onde se estabelegam interrelacionamentos entre plantas,
animais, florestas e dgua (sistemas agro-aqui-silvo-pastoris) objetivando: produgdo
sustentdvel, respeito ao meio ambiente, baixo uso de capital, baixo risco, baixa
dependéncia externa, uso racional dos fatores de producéo e insumos. Este modelo de
produgio € voltado, principalmente, para a produgéo de alimentos bdsicos, reservando-
se unicamente o excedente para a exportagio.
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1. INTRODUCAO

Ha4 evidéncias claras que o planeta Terra possui potencial para alimentar um
contingente humano muito maior do que o atualmente existente. Contudo, os esforgos
para intensificar a produgdo agropecudria baseiam-se geralmente, em métodos que
desrespeitam principios ecoldgicos bdsicos, provocando a deterioragdo do meio
ambiente e diminuindo a capacidade produtiva do solo. Ndo se deve esquecer que
essa diminuigdo da capacidade produtiva é acompanhada pelo aumento da populagao,
o que torna dramitica a perspectiva da disponibilidade de alimentos no futuro.

A produgdo agricola é um processo complexo, que envolve fendmenos biéticos,
fisicos e socio-econdmicos. As unidades produtivas organizam tais fen6menos dentro
de limites espaciais e cronolégicos e t€ém como elemento controlador um individuo ou
uma associag@o de individuos, com vistas a alcangar seus objetivos, em termos de
producdo e renda.

Salienta-se que, além do aspecto tecnoldgico, objeto desta discussdo, a
agricultura estd submetida a grandes problemas nas dreas de armazenagem,
processamento e distribui¢ao dos alimentos produzidos. O complexo ciclo, que inicia
com a decisdo do produtor de “o que plantar” e termina quando o resultado de sua
decisdo chega a mesa do consumidor, apresenta algumas fases criticas que necessitam
maior atengdo para que os objetivos globais da politica agricola sejam atingidos.

Neste trabalho serdo analisados, em primeiro lugar, alguns aspectos gerais da
agricultura atual, com énfase no problema da produgfo de alimentos e, posteriormente,
apresentam-se alguns fundamentos da teoria de sistemas aplicdveis as unidades de
produgdo agricola, com vistas a embasar propostas de alternativas tecnolégicas para a
produgéo diversificada.

2. 0 PROBLEMA DA PRODUCAO DE ALIMENTOS

Segundo WORTMAN & CUMMINGS (1979), durante este século presenciou-
se o desenvolvimento e a introdugfo de um conjunto de novas tecnologias na agricultura
mundial, modificando radicalmente o processo produtivo. Esse movimento,
denominado “Revoluggo Verde”, originou-se nos paises industrializados e acelerou-
se nos ultimos anos. A manipulagio da estrutura genética propiciou a amplia¢do do
potencial produtivo das plantas e animais. A aplicagdo sistemdtica de fertilizantes
quimicos e a determinagio de métodos mais eficientes de controle de pragas e doengas,
sdo também caracteristicas da mencionada revolugio, definida ainda por um grande
impulso as empresas agricolas, & expansdo das redes vidrias, ao uso intensivo de
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méquinas agricolas e ao aparecimento de intrincadas redes de distribuig&o de energia
e de produtos. Por outro lado, o aprimoramento dos meios de comunicagdo de massa
permitiu uma répida difusfo das tecnologias, acelerando de forma acentuada a demanda
de bens e de servigos. O resultado foi a obtengéo de rendimentos cada vez mais altos
por unidade de 4rea e uma intensificagio da necessidade de capital.

A revolugdo tecnolégica da agricultura é acompanhada pelo desejo de uma
maior aceleragdo do processo de desenvolvimento rural. Grande parte das nagSes
pobres e essencialmente agricolas estdo procurando formas de aumentar a produgéo
de alimentos, 0 nfvel de renda e a qualidade de vida das populagdes rurais. H4 interesse
em que os resultados dos programas de desenvolvimento sejam alcangados em prazos
curtos, pois desses resultados depende, em grande parte, a estabilidade polftica, a
seguranga e o bem estar econdmico e social de cada nag&o.

O desejo de desenvolvimento induz os pafses pobres a voltarem sua atengio
para modelos praticados nas sociedades mais desenvolvidas. Ndo sé os modelos de
produgdo s3o introduzidos, como também os h4bitos de consumo. E no entanto,
oportuno que se alerte para algumas distorgdes que podem ocorrer e que efetivamente
ocorrem nas préticas avangadas da agricultura moderna. Entre essas distor¢des est4,
em primeiro lugar, a forma de industrializagdo dos produtos agricolas, que ndo s6
afeta negativamente o valor alimentar, mas também utiliza aditivos artificiais,
frequentemente nocivos 2 saude.

Segundo ABRAMOVAY (1983), outra ocorréncia negativa do modelo agricola
praticado hoje em locais de maior desenvolvimento € o arragoamento de animais com
produtos nobres, de cuja falta se ressente o consumidor de baixa renda. Diz-se que,
neste caso, a atividade agricola, ao invés de produzir alimentos, dedica-se a “reduzir
alimentos”. Isto € facil de entender, quando se considera que, de acordo com as
estatisticas, produzem-se atualmente no mundo, alimentos adequados e suficientes
para todos os habitantes, destinando-se contudo, boa parte aos animais. Deve-se
esclarecer que, em média, sd0 necessérias sete calorias de origem vegetal para se
obter uma caloria sob forma de produtos animais. Portanto, do ponto de vista energético,
os animais devolvem ao homem muito menos do que lhe é proporcionado em recursos
alimentares.

A base alimentar do homem dito civilizado caracteriza-se por uma presenga
excessiva de produtos de origem animal. Nos pafses desenvolvidos e cada vez mais
nos subdesenvolvidos, um bife ndo € simplesmente um bife: € uma forma concentrada,
reduzida e encarecida, sob a qual se escondem alimentos utilizdveis pelo homem, tais
como, cereais, legumes, etc.

Segundo KING & CHANDLER (1978), apesar do grande aumento no uso de
insumos energéticos, mecanizagao, fertilizantes e biocidas ter redundado em aumento
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na produtividade das terras agricolas decadentes dos pafses industrializados, ndo
sucedeu o mesmo em pafses em desenvolvimento. A importagdo pura e simples dos
sistemas de produgdo cria uma dependéncia direta dos paises em desenvolvimento,
que ndo tém capital suficiente para pagar as importagdes dos insumos. Por outro lado,
o baixo poder aquisitivo do consumidor n&o permite a compra dos produtos aos custos
de produgdo. Como consequéncia deste modelo de produgdo, tém-se um pais
endividado e, principalmente, o povo passando fome.

Exemplificando, no caso brasileiro, sdo produzidos anualmente graos suficientes
para uma disponibilidade de mais de 1kg por dia por habitante (INSTITUTO CEPA
1987). Somando-se a isso as hortaligas, as frutas, as rafzes e 0s tubérculos e as proteinas
animais obtidas através de pastagens e da pesca, conclui-se que hd uma producio
mais do que suficiente para alimentar de forma adequada todos os habitantes e exportar
o excedente. Porém, também no Brasil, acontece a redug@o do alimento pela
transformagéo de grdos em carne. Além disso exportam-se quantidades aprecidveis
de grios e derivados, que, por sua vez, sdo reduzidos a carne em outros paises.

Coerente com o panorama internacional, a atual politica econmica e agricola
do Brasil incentivou o setor agricola 2 produgdo em grande escala, principalmente de
produtos de exportagdo e energéticos, a concentragao da propriedade da terra, a
utilizagdo generalizada de insumos quimicos e da mecanizagio. A produgdo agricola
brasileira destina-se, basicamente, a trés ftens: alimentag#o, exportagéo e energia. Destes
apenas os de exportagdo e de energia apresentam crescimento positivo nos ultimos
anos. Partindo do fndice 100 em 1976, verifica-se que a produgdo de alimentos caiu
para 75,8% em 1983, a produgdo de produtos exportdveis subiu para 104,3% e a
cana-de-agicar para 157,4% 1, Dentro dos produtos alimenticios, salienta-se o milho,
com crescimento positivo nos Gltimos anos. Sabe-se contudo, que parcelas crescentes
deste produto sio destinadas ao arragoamento de animais, com vistas, em grande parte,
a exportagdo. Em fungdo deste modelo de politica agricola, parte significativa da
populag#o brasileira ndo supre suas necessidades nutricionais bésicas.

Além dessas graves consequéncias, um grande nimero de tecnologias
desrespeitam principios ecol6gicos bésicos, o que resulta em desequilibrio ambiental
e alimentos contaminados.

A partir do conhecimento desta situagdo, vem crescendo nos ultimos anos, 0
niimero de técnicos que defendem a idéia de que o aumento da produgdo deve ser
obtida através de sistemas diversificados de produgdo agricola. Estes sistemas poderiam
produzir alimentos de menor custo e de forma sustentével, respeitando os principios
ecolégicos.

1 Anotagbes da palestra sobre “Comercializagdo da produgao agricola em Santa Catarina”
proferida por Edgar I. Simm em 26/7/84, no I° Seminério de Politica Agricola de SC,
Florianépolis.
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3. CONCEITOS BASICOS SOBRE SISTEMAS

Um sistema € um arranjo de componentes fisicos, um conjunto de coisas, unidas
ou relacionadas de tal forma que funcionam ou atuam como uma unidade ou um todo
(BACKT 1974, citado por HART, 1980). O que diferencia o sistema de n#o sistema &
o arranjo de componentes fisicos para desempenhar uma determinada funcdo.

Este conceito pode ser aplicado a fenémenos tio pequenos como uma célula e
tdo grande como o universo, dependendo do nivel ou abrangéncia da andlise que se
quer realizar.

Basicamente um sistema se caracteriza por cinco elementos: entradas, saidas,
limites, componentes e interagdes. Na figura 1 se representa diagramaticamente estes
elementos.

Limites

| Interacdes

ENTRADA ———» ——— sAIDAS

FIGURA 1 - Representagio Diagramitica de um sistema (HART 1980).

Assim sendo, todo sistema € um processo que recebe entradas e produz saidas.
As saidas do sistema sdo o produto resultante da interacdo de subsistemas
(componentes) que se relacionam vertical e horizontalmente.

Muitas vezes os componentes de um sistema podem ser enumerados como
sistemas porque cada um contém outros componentes, recebe entradas e produz saidas.
Conclui-se, entdo, que existem muitos sistemas, desde os mais complexos aos mais
simples. Este conceito pode ser aplicado aos sistemas agricolas de um modo geral.

Um sistema agricola é um subsistema do Sistema Regional e, por sua vez, o
sisterna agricola é um composto pelas propriedades rurais. Por outro lado, a propriedade
agricola € composta de um subsistema sécio-econdmico e os agroecossistemas.
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4. SISTEMA AGRICOLA DIVERSIFICADO

As propriedades agricolas sdo as unidades basicas de produgdo manejadas pelos
produtores. A maioria destas propriedades combinam vdrias atividades de produgdo,
o que lhes confere caracteristicas de diversidade (sistemas diversificados) (EMPASC
1984). Assim sendo, os componentes do sistema diversificado s3o o subsistema sécio-
econdmico e os agroecossistemas (ROCKENBACK, 1981). Define-se agroecossistema
como um sistema ecolégico que tem pelo menos uma populagio biética de interesse
para o homem,

Na figura 2 se representa diagramaticamente um sistema diversificado de
produgio agricola. O diagrama ou modelo grifico do sistema, é uma representagio
simplificada da complexa realidade de uma propriedade agricola diversificada. Sua
atividade como instrumento de trabalho, reside precisamente na capacidade de oferecer
condigdes para que o observador possa ver o sistema como um todo, aproximando-o
da realidade, o que, de outro modo, somente poderia ser observado de forma parcial.

No diagrama as entradas mais comuns se encontram do lado esquerdo e estdo
constituidas de dinheiro, sal, alimentagfo humana, materiais, insumos agricolas, energia,
radiagiio e precipitagdo. Algumas entradas se utilizam diretamente, enquanto que outras
ficam armazenadas no subsistema sécio-econdmico até serem usados.

Na mesma figura, se indicam as saidas do sistema: feijdo, aves e produtos de
aves, madeira, suinos, animais, soja e produtos de bovinos.
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FIGURA 2. Sistema de Produgio Agricola Diversificado Sustent4vel (Agro-aqui-silvi-
pastoril) ROCKENBACH (1981)
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Quando o agricultor compra insumos ou produtos para manter a produgéo, seu
sistema paga em dinheiro, enquanto que quando vende um produto, entra dinheiro no
sistema. Este movimento de dinheiro estd representado pelos indicadores de transagdo
econdmica, que se colocam entre uma linha continua (fluxo de produto) e uma
descontinua (fluxo de dinheiro). No caso especial de obtengdo de crédito, pelo que se
paga juros, observam-se dois fluxos de dinheiro em sentido contrario. As interagdes
entre componentes, ou seja, os fluxos internos do sistema, se caracterizam por linhas
continuas.

Os componentes do sistema s@o representados pelo subsistema sécio-econdmico
e os agroecossistemas. Neste caso os agroecossistemas sdo: gado de leite, pasto e
bois, milho x fejao/soja, milho x mandioca, suinos, peixes, aves, bosque multiestrato
¢ quintal doméstico com cereais, raizes e plantas medicinais. Os produtos dos
agroecossistemas se destinam ao consumo interno e para a venda.

Nos sistemas diversificados de produgao, principalmente naqueles conduzidos
por pequenos produtores, encontra-se um complexo de culturas com altas interagdes,
ndo s6 entre as culturas, mas também entre estas € os animais e o meio fisico. Esta é
uma razdo porque, ao se estudar sistemas diversificados, deve-se usar o enfoque de
sistemas para o estudo e andlise dos fendmenos que ocorrem nas unidades agricolas.
(EMPASC/ACARESC, 1983).

Este enfoque contribui para melhorar o entendimento desses fendmenos e
permite estabelecer estratégias de acdo para implementar a adaptagéo e a criagdo de
novos sistemas agricolas ou mudangas nos sistemas em uso. Deve-se enfatizar que a
associagdo racional entre culturas e criagdes permite o desencadeamento de um maior
nimero de intera¢des positivas, criando perspectivas concretas para aumentar a
produtividade das terras cultivadas, ampliando a eficiéncia global do sistema.

A produgio agricola obtida através de sistemas diversificados, devido ao melhor
aproveitamento dos recursos gerados internamente, poderd ter seu custo diminuido.
Estes mesmos sistemas apresentam maior estabilidade na produgao devido a diversidade
de componentes que podem produzir saidas durante o ano todo. Também porque se
geram recursos internamente, pode haver uma redugdo significativa nas entradas
artificiais, o que diminui a dependéncia de fatores externos ao sistema, sobre os quais
o produtor ndo tem controle. Em resumo, nos sistemas diversificados se procura o
aumento da producdo via melhor arranjo dos componentes € maior aproveitamento
dos recursos internos da unidade de produg@o e ndo via aumento das entradas artificiais,
como € comum nos sistemas agricolas dos paises industrializados.

Com relagio ao meio ambiente os sistemas diversificados sdo menos agressivos
porque neles se usam menos agrotéxicos e insumos contaminadores. Nas plantagdes
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se estabelecem consérecios que simulam ecossistemas naturais e que protegem o solo
contra a erosdo e a incidéncia direta dos raios solares. A diversidade de plantas e
biomassa sdo uma barreira a difusdo e 2 multiplicagdo de insetos e microorganismos
que costumam atacar as monoculturas. Sdo também os sistemnas diversificados que
permitem produzir os diferentes alimentos que a populagdo necessita para uma
alimentagfo equilibrada e sadia.

5. PRINCIPIOS BASICOS DOS SISTEMAS DIVERSIFICADOS
Os sistemas diversificados sdo baseados em alguns principios, tais como:
5.1. Diversidade de espécies em uma mesma area:

Na natureza a regra geral é a diversidade de espécies. Aquela ndo admite a
exclusividade, nem no bosque, nem no pasto nativo € nem no mar. E um sistema onde
numerosas espécies de plantas de raizes profundas e superficiais, leguminosas,
gramineas e outras, além de numerosas espécies de animais, encontram-se
permanentemente associadas, vivendo em comum e em equilibrio. Igualmente, dentro
das espécies existe uma diversidade genética que possibilita maior resisténcia aos
fendmenos adversos.

Assim, o bosque produz uma ampla gama de frutas, raizes e outros produtos
que as espécies animais aproveitam constantemente, estabelecendo-se um sistema em
equilfbrio. O homem, pela implantagio da monocultura, rompe este equilibrio. Porém,
para uma produgdo sustentdvel, a semelhanga dos ecossistemas naturais, é aconselhével
observar o principio da diversidade.

5.2. Cobertura permanente do solo:

Nos ecossistemas o solo se encontra protegido da agio direta do sol, da chuva,
do vento, etc. por diversas camadas de folhas, restos de vegetais em decomposi¢éo,
plantas herbdceas e semi-arbustivas e drvores que protegem o solo durante todo o ano.
Tem-se, assim, um sistema multi-estrato, com o aproveitamento médximo da energia
solar e dos nutrientes. De acordo com este principio, o solo deve estar permanentemente
coberto, com a finalidade de protegé-lo e conservar sua fertilidade.

5.3. Restituicio permanente da fertilidade dos solos:

Em qualquer ecossistema natural as plantas produzem a biomassa que, uma
vez transformada pelos microorganismos, forma o humus e recicla, a0 mesmo tempo,
os elementos nutritivos essenciais para seu crescimento. A norma fundamental €
aproveitar, mas ao mesmo tempo, restituir o néo utilizado. O homem, através das
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culturas, muitas vezes, extrai mais do que o sisterna pode ceder sem se esgotar,
rompendo, assim, o equilibio. Desta forma fere dois principios naturais bdsicos: a
acumulagdo da matéria organica no solo e a reciclagem de nutrientes entre o solo e a
planta. E importante, salientar que grande parte dos nutrientes do solo estdo nos restos
vegetais ndo aproveitiveis pelo homem, devendo os mesmos regressarem ao solo o
mais rapido possivel. Assim sendo, € fundamental a restitui¢do e o retorno dos restos
vegetais para a manutengio da capacidade de produgdo sustentdvel do sistema.

6. ALTERNATIVAS TECNOL()GIC;}S PARA SISTEMAS
DIVERSIFICADOS DE PRODUCAO PARA PEQUENOS
PRODUTORES

Baseados nos principios anteriormente apresentados, numerosas linhas de
desenvolvimento tecnol6gico sdo possiveis. A seguir sdo propostas algumas que se
julgam adequadas, especialmente para as pequenas propriedades, quando consideradas
como sistemas diversificadas de produc3o.

6.1. Rapida reciclagem de nutrientes:

As plantas produzem biomassa a partir da dgua, do ar, da energia solar e dos
nutrientes do solo. O objetivo da maioria das lavouras ¢ a colheita de graos, ficando
os restos de culturas sobre o solo. Os nutrientes contidos na biomassa devem regressar
rapidamente ao solo para serem incorporados novamente na biomassa da préxima
safra.

E possivel apressar a reciclagem dos nutrientes através de animais, biodigestor,
compostagem, etc. Os animais, por exemplo, sdo capazes de desintegrar uma quantidade
significativa de restos de culturas ou produtos de plantas, aproveitando a energia contida
na biomassa e liberando os nutrientes através dos dejetos. Desta forma, para apressar
a reciclagem de nutrientes, ¢ indispensével que os animais estejam presentes nos
sistemas de produgio.

6.2. Exploracao racional dos mecanismos fotossintéticos:

As plantas cultivadas possuem diferentes capacidades de produgio de biomassa.
Culturas como a cana-de-agtcar, o napier ¢ o milho tém uma maior capacidade de
converter energia solar e nutrientes em tecidos de plantas e em reservas. O feijao, a
soja e o girassol sdo plantas que tém menos capacidade de transformagZo de nutrientes
e energia em tecidos e em reservas. Esta caracteristica € intrinseca de cada espécie e €
consequéncia de mecanismos fotossintéticos diferentes (MEDINA et al, 1976). As
plantas eficientes (C4) ndo apresentam fotorespiragao. Os carbohidratos, que seriam
gastos neste tipo de respiragdo, sdo encaminhados diretamente para os 6rgios de reserva.
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Ao contrdrio, as plantas com mecanismo fotossintético menos eficiente (C3) gastam
parte das reservas produzidas para alimentar a fotorespirago. E bem verdade que o
produto final das plantas C3 € de melhor qualidade alimentar do que aquele produzido
pelas plantas C4.

Os produtores que possuem pequenas dreas podem compensar suas necessidades
de biomassa procurando cultivar aquelas plantas com maior capacidade de produgao
por unidade de superficie.

Decorre dai uma outra necessidade que € a de adequar os animais ao tipo de
alimento disponivel. Se o produtor tem biomassa do tipo produzido por plantas C4,
precisard ter preferencialmente ruminantes, que se adaptam melhor a este tipo de
alimento, possibilitando aumentar o niimero de animais por area.

6.3. Uso mais eficiente das plantas:

Em algumas culturas a parte comestivel da planta representa apenas uma
pequena porgdo do total da biomassa produzida. Muitas vezes 0 componente néao
comestivel € perdido por nao existir na propriedade um animal ou um outro componente
capaz de utilizar a energia e nutrientes contidos nessa biomassa. Um caso tipico € a
parte aérea da mandioca, que € tdo nutritiva quanto outro pasto (FIALHO & ALBINO
1983), mas € deixado no campo e af perde uma parte da energia e de nutrientes ao ser
decomposta. Entram nesta lista também a batata-doce, a cana-de-agticar, o milho, a
soja, o amendoim, as hortali¢as, etc. Muitos animais poderiam ser suplementados
com esta biomassa obtendo bons resultados. E necessario, portanto, adequar o sistema
diversificado de tal forma que se possa aproveitar integralmente as possibilidades de
interagéo que o sistema € capaz de oferecer.

6.4. Utilizacao raciongl dos mananciais de agua:

Quase todas as propriedades de uma forma ou de outra sdo servidas por dgua.
Algumas sdo servidas por rios, fontes, agudes e as que plantam arroz irrigado possuem
as arrozeiras inundadas, possibilitando a criagdo de peixes e de aves aqudticas.

O aproveitamento da dgua, contudo, deve ser encarado como uma exploragio
igual as demais dentro da unidade da produgdo. Como exemplos podem ser citados a
criagdo de peixes em reservatérios fertilizados com estercos de animais, a produgdo
de plantas aqudticas, usadas como adubo verde em reservatérios adubados com dejetos
animais ¢ a criagdo de aves aqudticas como gansos, marrecos, patos, etc.

116



6.5. Implantacdo de Culturas Multiestratos:

Uma porgio significativa de energia solar incidente sobre a superficie terrestre
¢ perdida. Esta perda acontece, em parte, porque nem toda a superficie do solo é
coberta por folhas que, em tltima andlise, sdo as transformadoras de energia solar
através do processo fotossintético. Uma forma mas eficiente de transformar a energia
solar em energia de biomassa € a implantag@o de culturas multiestratos. Esta técnica
consiste em implantar sistemas de produgao formados por plantas de diversas alturas
de copa. Desta forma o arranjo espacial das folhas, aproveitando todo o espago em
diversas alturas, permite otimizar a fotossintese e a produgdo de biomassa
(ROCKENBACH 1980, 1981).

Igualmente, nos sistemas multiestratos as camadas de raizes também estio
distribuidas em diversas profundidades, permitindo que haja uma methor utiliza¢do
dos nutrientes do solo. Para a composi¢éo de culturas multiestratos, necessariamente
entram culturas perenes ou drvores. S0 muito conhecidos os sistemas multiestratos
com café, banana e louro na América Central. Igualmente sdo conhecidos sistemas
com café e eritrina, cacau com eritrina, bem como cacau, banana e ingd, além de
outros.

E interessante que os componentes do sistema multiestrato sejam plantas cuja
biomassa possa servir de alimento para os animais e sejam fixadoras de nitrogénio.
Isto possibilita a transferéncia dos nutrientes das dreas impréprias, para culturas anuais,
para as areas planas e sem pedregosidade. A transferéncia, neste caso, seria feita via
animal. Estes comeriam a biomassa durante o dia e a noite seriam recolhidos e
depositariam os dejetos que posteriormente seriam aplicados nas lavouras. Cabe
salientar que o uso das dreas declivosas com culturas multiestratos para esta finalidade,
deve observar o equilibrio entre os nutrientes transferidos e a capacidade de reposigio
do solo, evitando o seu empobrecimento.

6.6. Consorciacio, associacdo e sucessio racional entre culturas
anuais e perenes:

Resultados de experimentos tem mostrado que a consorciagdo de duas ou mais
culturas apresenta maior rendimento por hectare do que uma cultura solteira (FLESCH
& ESPINDOLA 1985). Grande parte do ano, os solos agricolas ficam descobertos.
Uma sucessao racional de culturas de verdo com culturas de inverno, leguminosas
com gramineas e culturas anuais e perenes, pode melhorar em muito a eficiéncia de
nossos sistemas. Esse aumento da eficiéncia pode ser obtido devido as diferentes
exigéncias de cada cultura.
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Mudangas no arranjo espacial das culturas e melhor determinagdo do arranjo
cronolégico podem incrementar em muito a produtividade. Esse € um artificio que
deve ser explorado principalmente quando diminui significativamente a disponibilidade
de alguns recursos basicos usados no processo de produg#o. As vantagens do consdrcio,
da rotagdo de culturas, da sucessio entre leguminosas e gramineas podem ser ainda
exploradas com maior intensidade.

6.7. Fixaciio biolégica de Nitrogénio:

Com o aumento dos pregos dos fertilizantes, principalmente os nitrogenados, a
partir da crise do petréleo de 1973, tem havido um crescente interesse nos estudos
sobre a fixac@o biolégica do nitrogénio. Neste processo, diversas associagdes
simbiticas e néio simbidticas tem se mostrado importantes sob o ponto de vista agricola.

A simbiose entre leguminosas e rizébios é uma das mais importantes €, tem
contribuido de maneira significativa para o aproveitamento do nitrogénio atmosférico
pelas plantas e a conseqiiente produgdo de proteinas.

A fixagdo de Nitrogénio na associagdo Azolla x Anabaena vem sendo muito
utilizada no cultivo do arroz irrigado na China e Vietname (HAMDI, 1982). Esta
associacio, em condigdes favoréveis de campo, pode acumular de 2 a 4 kg de N/ha/
dia (FIORE & TSAI SAITO, 1985) que, uma vez, incorporada ao solo pode suprir
total ou parcialmente as necessidades da cultura do arroz.

Em vista da importancia da fixagdo biolégica de nitrogénio, deve-se explorar
a0 maximo o cultivo de leguminosas nas pequenas propriedades, principalmente em
perfodos de entressafra. Esta pratica, possibilita maior economia de fertilizantes
nitrogenados, maior cobertura do solo diminuindo a erosdo, melhor aproveitamento
das 4reas e, ainda, produgéo de alimentos para os animais.

6.8. Associacdo racional entre plantas e animais:

A presencga de animais na propriedade agricola permite um maior
aproveitamento dos recursos disponiveis. Contudo, € necessdrio atentar para as
interacGes que se estabelecem entre as culturas e as criagdes. Isto exige um plano de
produgio e utilizagfio de biomassa, para evitar a sucessao de perfodos de escassez de
alimentos, com perfodos de excesso, o que desequilibra muitas vezes o sistemna como
um todo (HARWOOD 1979). A existéncia de animais envolve um esquema de
armazenamento de alimentos o que muitas vezes néo € observado. Durante os periodos
criticos de falta de alimentos os animais devem receber ragdo suplementar e isto implica
em custo adicional para a sua manutengdo. Se ndo forem observados estes detalhes o
produtor sempre terd uma desproporgdo entre animais e plantas no sistema o que
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dificulta muito o equilibrio do mesmo, e a otimizagéo da renda do produtor.

Por outro lado, cada animal tem exigéncias nutricionais e capacidades diferentes
de transformar biomassa em proteina. Deve-se criar animais adequados a biomassa
disponivel ou tentar implantar agroecossistemas diversificados para oferecer aos
animais uma biomassa mais equilibrada e em quantidade suficiente.

6.9. Manutencéo da fertilidade do solo através do manejo integrado
€ conservacio:

O solo deve ser visto como um organismo vivo e como tal deve ser tratado.
Dentro deste enfoque é necessdrio que sejam dadas todas as condi¢es adequadas
para o desenvolvimento dos macro e microorganismos do solo.

Em muitas pequenas propriedades, por exemplo, cultivam-se solos com alta
declividade e pedregosidade, devido a inexisténcia de outras dreas mais adequadas.
De um ano para outro pode-se observar o depauperamento destes solos causado por
uma intensa erosdo. Esta € facilitada pelo uso intensivo de méquinas pulverizando o
solo. Nestas condiges o manejo do solo e os agroecossistemas devem ser adaptados
a esta situagdo. O cultivo minimo e o plantio direto sdo praticas que estdo se
evidenciando como promissoras. Em relagdo a quantidade de nutrientes, devem ser
observados os aspectos relacionados com o equilibrio entre a reposigéo e as retiradas
pelas culturas.

6.10. Uso de maquinas adequadas:

Poucos s@0 os estudos comparativos entre maquinas de diversos potenciais e
fontes de energia para pequenos produtores, Os agricultores quando necessitam adquirir
alguma mdquina, ficam ao sabor de vendedores, muitas vezes inescrupulosos, que
buscam vender aquelas que lhes proporcionam maiores lucros. H casos de produtores
que, com pequenas dreas mecanizdveis, compram tratores ou outras mdéquinas agricolas
que se justificariam somente para 4reas maiores. Por outro lado, o mercado se ressente
de mdquinas apropriadas as condi¢Ges adversas em que vivem os produtores.

Tendo em vista estes fatos, é necessério um programa intenso de esclarecimento
sobre o uso adequado das maquinas existentes e de geragdo de novos equipamentos
apropriados a pequena propriedade.

6.11. Conservacio de alimentos:

Devido as condigdes climdticas reinantes na maioria das regides, ndo é possivel
produzir todos os tipos de alimentos o ano inteiro. Em vista dessa situagdo, torna-se
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necessdrio conservar os alimentos para serem consumidos nos periodos de entressafra,
em forma de compotas, passas, etc., 0 que era pritica comum em tempos passados.

Em diversas regides, por exemplo, nos meses de inverno podem ser produzidas
laranjas, limdes, abacates, etc. e no verdo goiabas, péssegos, ameixas, caquis, etc.
que, uma vez industrializadas na propriedade, podem suprir a sua falta nas demais
estagOes do ano e, até gerar excedentes para a venda.

E, portanto, através da industrializagdo caseira de alimentos que o produtor
pode melhorar a qualidade alimentar e, com a venda dos excedentes, melhorar a sua
renda. Todos sabem o quanto hoje se procuram no mercado produtos de fabricagao
caseira, devido ao grande nimero de aditivos que sdo encontrados nos produtos
industrializados.

6.12. Desenvolvimento do quintal doméstico:

Em todas as propriedades, normalmente se encontra uma area préxima a casa,
ou as instalagdes dos animais, onde se plantam arvores frutiferas, hortaligas, flores e
plantas medicinais. Essas parcelas podem produzir parte significativa dos produtos
usados na alimentagdo da familia.

O quintal doméstico deve, preferencialmente, ser formado por variedades que
tenham um periodo de maturagao o mais alongado possivel. As variedades comerciais,
com seus periodos de maturacdo melhor definidos, ndo se prestam muito bem para
formar esta parcela diversificada. Por outro lado, também nZo € necessario que a
produgdo obedega aos padrdes convencionais de mercado, uma vez que o resultado
serd quase sempre consumido na propriedade ou industrializado. O importante € que
se tenha um perfodo longo de colheita e que de preferéncia cubra o ano inteiro com
producao diversificada (ROCKENBACH, 1981).

E claro que, sob o aspecto econdmico, muitas vezes estas parcelas parecem
néo ter nenhuma importancia. Mas, se aos produtos af colhidos se aplicarem os pregos
correntes de mercado, logo se pode ver que ao final do més os valores obtidos sdo
altos e que o tempo gasto no quintal doméstico tem retorno assegurado.

6.13. Selecao de componentes nas propriedades:

Para maior estabilidade do sistema de produgé@o é conveniente que este seja
diversificado. Contudo, ndo tdo diversificado a tal ponto de se tornar invidvel. Uma
das grandes tarefas € orientar o produtor na selegéio das linhas de explorag@o dentro
da propriedade em fungdo dos recursos disponiveis. Os aspectos mais importantes a
serem observados sdo a quantidade, a complexidade e os requerimentos bésicos de

120



cada agroecossistema que fazem parte do sistema diversificado de produgéo.

Um grande niimero de propriedades estdo hoje com deficiéncia de mao-de-
obra devido ao éxodo rural dos jovens. Os agricultores, contudo, insistem em manter
o mesmo complexo sistema de produgio que antes era vidvel. Quando diminui a
disponibilidade de m&o-de-obra é necessério fazer um reestudo do sistema e adapt4-
lo s novas condigdes. Uma adaptagiio que parece atender estas situagdes é o uso
intensivo do solo através do consércio. Isto diminui a 4rea efetiva a ser trabalhada e
pode manter os mesmos niveis de produgéo. E bem verdade que em muitos casos a
retirada ou substitui¢fio de alguns agroecossistemas mais complexos € necesséria.

Um outro aspecto importante a ser observado € o nfvel cultural dos produtores,
ndo podendo ser recomendados agroecossistemas muito complexos a agricultores com
baixo nivel de conhecimentos. O rearranjo dos componentes internos da propriedade
ou linhas de exploragéo exige certos conhecimentos bésicos sobre a competi¢io que
se estabelece entre os componentes principalmente quando os fatores de produgéo
sdo escassos. A complementariedade e a suplementariedade entre componentes s@o
aspectos importantes que norteiam uma boa organizag@o interna na propriedade.

6.14. Estabilidade de produgao:

Este aspecto € muito importante, especialmente para as pequenas propriedades.
As necessidades gerais, nestas unidades de produgédo, como por exemplo, alimentos,
materiais, renda, etc., sdo aproximadamente constantes ao longo do ano. Os produtores
conhecem essas necessidades e, por isso, os sistemas diversificados devem supri-las
de forma adequada.

Os sistemas diversificados, a exemplo dos ecossistemas naturais, permitem
uma produg#o constante ao longo do ano. Para estes sisternas, variedades mais tolerantes
e de produgio estdvel, sdo mais indicadas. J4 as variedades de alta capacidade produtiva,
por serem mais exigentes, apresentam baixas produgdes em condigdes adversas, nédo
parecendo ser adequadas para os sistemas diversificados de produgéo.

6.15. Uso mais intensivo dos fatores de produgdo disponiveis:

A proposta de aumentar a produgdo via arranjo dos componentes internos e
ndo via aumento das entradas artificiais implica, necessariamente, no uso mais intensivo
dos fatores de produgdo mais abundantes. Caso a mao-de-obra seja o fator mais
disponfvel, os agroecossistemas com alto requerimento de mao-de-obra seriam entédo
recomendados. O mesmo € vélido para o fator terra. Caso essa ainda esteja disponivel,
arecomendagio de agroecossistemas extensivos pode ser a forma ideal de aumentar a
produgdo. Esgotadas todas as possibilidades internas de aumento da produgéo, af sim,
recomendam-se os insumos comprados.
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7. CONSIDERA COES FINAIS

Todas as alternativas tecnoldgicas propostas estdo interrelacionadas e evoluem
no sentido de uma tecnologia apropriada e de ndo agressdo aos recursos naturais.
Desta forma, esta tecnologia compreende uma gama de técnicas, desde a mais simples
até a mais complexa, procurando encontrar solugSes convenientes as condigdes locais.
A proposta de produgdo através de sistemas diversificados baseia-se na necessidade
de oferecer 2 sociedade alimentos abundantes e de boa qualidade sem a depredagéo
indiscriminada de recursos finitos e, consequentemente, sem comprometer o
abastecimento das futuras geragbes. Por outro lado, os sistemas diversificados de
produgdo, devido as multiplas interagdes que se estabelecem, permitem o uso dos
fatores de produgdo existentes na propriedade, trazendo uma economia significativa
de energia e de custos.

A tecnologia recomendada para os sistemas diversificados exige um
conhecimento profundo das inter-relagdes existentes entre os diversos componentes,
para que seja possivel o aproveitamento méaximo das interagdes positivas. Esse
conhecimento profundo deve ser obtido através da geragdo e/ou adaptagdo de
tecnologias e ndo simplesmente da importagdo das mesmas. Esta mudanga de enfoque
deve levar em consideragio uma maior participagdo dos produtores e da sociedade
em geral.

O modelo agricola, dentro desta ética, deve atender primeiramente, as
necessidades alimentares bdsicas da populagdo, reservando-se o excedente para
exportagio.
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