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ESTUDOS DE AGROECOSSISTEMAS: TECNICAS
E METODOLOGIAS DISPONIVEIS PARA UMA
ABORDAGEM AGROMETEOROLOGICA
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INTRODUCAO

O maior objetivo da aplicacao de técnicas agrometeorologicas a
agroecossistemas deve ser, em principio, o de contribuir @ sua maior
sustentabilidade, através da indicacao de técnicas de manejo mais
adequado de seus componentes, mediante a planejada manipulacao de
processos biofisicos que governam as suas trocas com o meio abidtico.

A pergunta objeto desta mesa redonda é: Que técnicas e

metododologias agrometeorolégicas sao disponiveis visando o
estudo de agroecossistemas?
A discussao buscard, assim, partindo de uma rapida conceituacao de
agroecossistemas e sustentabilidade agricola, tragar linhas de pesquisa
e desenvolvimento passiveis de serem seguidas nesta vertente, envolvendo
uma abordagem agrometeoroldgica.

AGROECOSSISTEMA E SUSTENTABILIDADE: ASPECTOS
CONCEITUAIS

Como ponto inicial, € necessario explicitar conceitos associados
a agroecossistemas (Hart 1980):

Ecossistemas- sao sistemas de organismos vivos e o0 meio com o
qual trocam matéria e energia. Sao sistemas dinamicos, em que as
interacoes entre componentes fisicos e bidticos e a transformacao de
energia e o transporte de matéria ocorrem simultaneamente.
Agroecossistemas- sao ecossistemas em que, pelo menos uma
pupulacdo tem utilidade agricola. Diferem também dos ecossistemas
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naturais, por terem seu desempenho regulado pela intervencao humana.
Esta intervencao é em geral programada, com o proposito de fazer com
que o sistema seja manejado seguindo um plano preconcebido que,
teoricamente, lhe permite alcancgar objetivos especificos. Ainda que nao
sejam exatamente ecossistemas naturais, os conceitos ecoldgicos que se
aplicam e estes, também se aplicam aos agroecossistemas (e.g. fluxo de
energia, ciclagem de materiais, interacao entre componentes).

Em termos amplos, existem trés tipos de agroecossistemas (Hart
1980): 1) os que tém um subsistema de cultivos (podem ser anuais,
perenes, arvores florestais, etc.); 2) os que tém um subsistema de animais;
e 3) os que tém cultivos e animais. Um agroecossistema €, assim, um
subsistema de uma propriedade sendo, por sua vez, constituido de
subsistemas (e.g. subsistemas de cultivos e subsistemas animais).

Também é importante situar sobre o significado de sustentabilidade
em termos de agroecossistemas, para poder entdo avangar na avaliacao
de que técnicas/metodologias agrometeoroldgicas que podemos lancar
mao para aumentar sua sustentabilidade.

No Congresso Brasileiro de Agrometeorologia anterior, Martins
(1997) apresentou compreensiva revisao sobre a terminologia ligada a
sustentabilidade agricola, ao abordar o papel da Agrometeorologia ao
desafio da agricultura sustentével. Pincando algumas das caracteristicas
listadas por aquele autor, quanto aos atributos de uma agricultura
sustentavel, temos que esta deve: usar os recursos naturais segundo sua
aptidao; reduzir a contaminacao de origem agraria; conservar e melhorar
0 meio; manter as boas condicoes de seguranca e higiene do agricultor e
da populacao; promover estabilidade de renda; promover estabilidade da
estrutura social.

Farshad e Zink (1993) também apresentam uma analise critica da
sustentabilidade agricola, e das terminologias adotadas, concluindo que
um dos principais problemas encontrados é de como determinar o estagio
adequado de equilibrio sustentavel, entre o recurso natural e a sua
exploracao, para avaliar de modo o mais quantitativo possivel o nivel de
sustentabilidade alcangado por um dado sistema agricola, em um
determinado momento, e para monitorar as mudangas que o afetam.

TECNOLOGIAS E METODOLOGIAS AGROMETEOROLOGICAS:
FERRAMENTAS PARA ALCANCAR A SUSTENTABILIDADE DE
AGROECOSSISTEMAS

A Agrometeorologia pode intervir em varios niveis e escalas visando
a sustentabilidade de agroecossistemas. Assim, para que possamos
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melhor visualizar as ferramentas de que deveremos langcar mao para
atingir este objetivo, é oportuno fazer este exercicio associado-a diferentes
atividades/topicos que caracterizam estes diferentes niveis e escalas. A
Tabela 1 contém uma resenha de atividades/topicos e respectivas técnicas/
metodologias agrometeoroldgicas passiveis de serem usadas, na busca
de uma agricultura sustentavel.

Diagndstico:

Inicialmente, para que possamos realizar pequisas aderentes a
realidade de uma regiao, tanto do ponto de vista biofisico como
socioeconoémico, € fundamental que se faca um diagnostico. Neste
sentido, ha varias abordagens metodoldgicas, com diferentes graus
de complexidade (Kato et al. 1994).

No caso de agroecossistemas especificos, é possivel aborda-los em
areas onde ja sao praticados, ou realizar um diagnostico em areas onde
se querimplanta-los. Aintroducao de topicos de cunho agrometeorologico
em atividades desta natureza é fundamental, devendo ser feita com a
participacao efetiva de especialista, nao apenas nas fases de levantamento
de dados secundarios, e elaboracao de questionarios, mas também nas
atividades de levantamento de campo, onde visitas e estabelecimentos e
entrevistas a agricultores sao realizadas. A interpretacao dos resultados,
culminando com o diagnostico, € também um momento que requer a
sensibilidade de agrometeorologistas para que questdes nesta linha
sejam adequadamente percebidas e abordadas.

Tabela 1. Tecnicas e metodologias agrometeoroldgicas aplicaveis em
um conjunto de atividades/topicos enfocando agroecossistemas

Atividade/Topico Técnica(s)/Metodologia(s)

* Diagnostico - metodologias de diagnostico rural (Kato et
al. 1994), com abordagem agrometeorologica

¢ Planejamento - metodologias de planejamento de
experimentos/ estudos agrometeorologicos
visando a compreensao do agroecossistema
em foco e seu adequado manejo (Minae et al.
1988)

(continua)
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Tabela 1 (continuagao)

Atividade/Topico

Técnica(s)/Metodologia(s)

* Compreensao de
processos e mecanismos

* Critérios de avaliacao
da sustentabilidade

* Monitoramento da
sustentabilidade

* Informacgao operacional

* Contribuicao ao
ordenamento territorial

-monitoramento micrometeoreoldgico/
biofisico de mecanismos/processos determi-
nantes da produtividade/funcionalidade do
agroecossistema emfoco (Pearcy etal. 1989;
Ong et al. 1996; Jackson et al. 1998)

- modelagem de mecanismos/processos
determinantes da produtividade do
agroecossistema (van Noordwik, Lusiana
1998; Jackson et al. 1998)

- definicao de critérios e indicadores de
sustentabilidade (Prabhu et al. 1998
Rodrigues 1998; Vogt et al. 1999)

- técnicas de monitoramento a nivel de
estabelecimentos e a nivel regional, incluindo
sensoriamento remoto e inteligéncia artificial
(Stock; Rauscher 1996)

-usodetécnicas agrometeoroldgicas visando
a geracgao de indices, coeficientes, e
informacdes uteis a varios segmentos do
setor agricola (e.g. épocas de plantio mais
adequadas; coeficientes técnicos para
financiamentos incluindo margens de risco
associadas a fenbmenos meteoroldgicos;
informacodes operacionais para sistemas de
baixo uso de insumos)

- aplicagao de conjunto de técnicas
agrometeoro-légicas capazes de subsidiar o
ordenamento territorial (e.g. zoneamento
agrometeorologico para o agroecossistema
em foco)
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Infelizmente, poucas tém sido as experiéncias de diagnostico que
tém incluido agrometeorologistas nas equipe. Também, é ainda baixa a
oferta de agrometeorologistas sensiveis a esta importante etapa na busca
de melhoria de agroecossistemas.

Planejamento:

Um momento critico no processo de Pesquisa & Desenvolvimento,
cuja pratica tém aumentado recentemente, é de como, a partir de
informacdes colhidas na unidade de producao, formular estudos e/ou
experimentos na tentativa de reduzir ou eliminar as limitacoes detectadas,
muitas vezes, em exercicios de diagnostico (Minae et al. 1988).

A partir do conhecimento da realidade da situagao, incluindo: o que
ja é sabido sobre 0 assunto; as caracterisicas biofisicas e socioeconémicas
da regiao alvo; que faixa de publico € a interessada; e urgéncia da
demanda, sao tomadas decisoes, dentre outras, quanto a se os
experimentos serao orientados para pesquisa em condicoes de maior
controle (campos experimentais; ambientes controlados) ou a nivel de
estabelecimentos de produtores.

A inclusao de uma abordagem agrometeoroldgica neste contexto
requeruma preocupacao concreta tentando caracterizar efeitos especificos
de variaveis meteorologicas. Assim, € fundamental atentar para a aplicacao
de técnicas de avaliacao de variabilidade especial e temporal (Scheiner;
Gurevitch 1993) e o desenho de experimentos que comportem o
monitoramento de variaveis biofisicas e micrometeoroldgicas capazes de
gerarinformacoes sobre ainteracao entre componentes bidticos e abidticos,
incluindo as estratégias de captura e utilizacao de recursos (monteith
1994; Ong et al. 1996).

Compreensao de processos e mecanismos:

A grande tonica nesta linha refere-se a compreensao de processos
e mecanismos que governam as trocas entre os componentes dos
agroecossistemas e o ambiente. Inclui, assim, a necessidade do
monitoramento desses processos e mecanismos ao nivel de
agroecossistemas.

A literatura recente mostra varios exemplos de estudos desta
natureza envolvendo, em sua maioria, balancos de agua, de energia e de
radiacao, em agroecosssistemas (Ong et al. 1996, Jackson et al. 1998),
onde um conjunto de técnicas de monitoramento micrometeoroldgico,
fisico de solo e de variaveis biologicas (estrutura vegetal; acumulo de
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biomassa; atributos fisiologicos, etc.) (Pearcy et al. 1989) é aplicado de
modo integrado.

Outra ferramenta bastante util neste contexto, € a da modelagem,
que vem tendo uso crescente em estudos desta natureza, permitindo,
dentre outros, identificarlacunas de conhecimento; ampliar o conhecimento
dos processos e mecanismos; dar suporte a modelos de simulacao de
alteracdes no uso da terra (Jackson et al. 1998; van Noordwijk e Lusiana
1998).

Critérios de avaliagao da sustentabilidade:

Com a preocupacao sobre a sustentabilidade no uso da terra, surge
a necessidade de oferecer critérios e indicadores desta sustentabilidade,
assunto que vem merecendo crescente interesse, ainda que, muito
restrito, até o momento, a ecossistemas naturais (Prabhu et al. 1998
Rodrigues 1998; Vogt et al. 1999).

A abordagem agrometeoroldgica aplicada a agroecossistemas tem
alto potencial de contribuir neste esforco, atuando de forma integrada com
disciplinas complementares, como Hidrologia, Fisica de Solos e
Ecofisiologia.

Monitoramento da sustentabilidade:

Todo o processo descrito nos topicos anteriores, dando suporte a
agroecossistemas desenhados visando a sua sustententabilidade, nao
estaria completo se nao incluisse também estratégias que garantam o
acompanhamento dos agroecossistemas, revelando o quanto estao se
mostrando sustentaveis.

Os avangos quanto a técnicas de sensoriamento remoto e sistemas
geograficos de informacao, incorporando também técnicas de inteligéncia
artificial (Stock; Rauscher 1996), certamente, desempenharao papel
relevante na abordagem agrometeorologica nesta linha.

Informacao operacional:

A geracao, transferéncia e difusao de informacoes
agrometeorologicas de cunho operacional a respeito de agroecossistemas,
€ uma linha que devera ser crescentemente perseguida, para que o uso
dos progressos no manejo e manipulagao e agroecossistemas sejam
incentivados e respaldados por paliticas publicas.

Assim, varios coeficientes técnicos deverao ser gerados para serem
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incluidos em linhas de financiamento de tecnologias que incluam, por
exemplo, técnicas de manejo e manipulacao do microclima (e.g.
sombreamento; uso de cobertura morta; uso de quebra-vento).

Acompanhando os avancos nas técnicas de monitoramento e de
transmissao de informacao, é fundamental oferecer informacdes
operacionais em tempo compativel com as operacoes agricolas e os
meios de comunicacao.

Contribuicao ao ordenamento territorial:

A Agrometeorologia pode tambéem contribuir ao adequado
ordenamento territorial de regioes, procurando apontar, a luz dos estudos
de comportamento de agroecossistemas, e da manutencao de sua
sustentabilidade, areas com diferentes niveis de potencialidade a sua
implantacao.

NOVOS DESAFIOS E MUDANCAS DE POSTURA ENFOCANDO A
SUSTENTABILIDADE

Antes do foco da pesquisa agricola ser centrado na busca da

sustentabilidade, a grande preocupacao era associada a produtividade a
curto prazo, o que levava a que, um elenco de técnicas fosse langado méao,
para garantir suporte a maximizar a captura e uso de recursos de modo a
garantir elevada produtividade.
Uma rapida leitura em periodicos e em anais de reunides cientificas com
foco em agrometeorologia, editados nas décadas anteriores, mostra a
esmagadora maioria de trabalhos seguindo esta abordagem, centrada na
produtividade.

A palavra de ordem da sustentabilidade nos leva a estratégias mais
complexas, e a desafios
maiores, uma vez que, continuamos com as preocupacoes de aperfeicoar
a captura e uso dos recursos, mas tambem temos que nos preocupar com
aspectos de sustentabilidade social, econémica e ecologica, que exigem
alem do uso de ferramentas, muitas das quais desconhecidas ou pouco
usadas por agrometeorologistas em decadas anteriores, envolve algo
ainda mais dificil, a mudanca de postura.

Nesta luta, varias ferramentas novas vao sendo incorporadas em
ritmo frenetico, ditado pela rapidez dos avancos tecnologicos.

A interdisciplinariedade € outro aspecto crescente para alcancar os
objetivos de sustentabilidade. Como consequéncia, o proprio perfil do
agrometeorologista tem que sofrer metamorfoses. Outra vez, um bom
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exercicio para aquilatar este fato € a leitura de numeros recentes de
revistas especializadas ou anais de reunides cientificas desta natureza.

Umamplo campo se abre as futuras geracoes de agrometeorologistas
que, cada vez mais, poderao orientar de um modo mais efetivo a
interferéncia humana nos agroecossistemas, de modo a que estes sistemas
de uso daterra se encaixem o mais possivel nos atributos que caracterizam
a agricultura sustentavel.

A busca de agroecossistemas sustentaveis com baixo uso de
insumos (Pimental et al. 1989) &, certamente, um dos muitos desafios a
enfrentar.
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