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1 INTRODU'?KO

HS fatos que revela.m a necess;dade ce desenvolver a peoquimmjhtema
de producao agrficola. Enumeraremos a \.ontmua?ao. alguns aspectos im-
portantes

l. Com frequencxa menciona-se que a pesquaa no setor agropecu‘rio
‘muitas vezes é resultado da problemética individual e ndo obedece
: ne"c:e”ariamente a necessidade sertida pelos usufrios dos resultado's'.'

2. Observa-se que a pesquisa agropecudriz tem d2do mais enfase aos as-
pectos bésicos ou aplicados, orientando a utilizacao de tecnologia
avangada. Este Gltimo ponto levantou' a questao de transferibilidade *
dos resultados aos produtores, que ainda estdo na faixa de agricultura
itinerante e transacional, que n3o tem condi¢3o de aproveitar em forma
direta e imediata uma tecnologia muito alem do sistema de produpio
com o que ele convive.

3. Outro ponto levantado frequentemente é que a pesquisa desenvolvida

~ por disciplina ou por 4rea especifica, isoladamente dos demais com-

° ponentes do sistema de produgdo, ‘ou introduzem tendenciosidade nos

" resultados, no sentido de que a soma aritmética dos "6timos" indivi-
duais de cada fator de producao nao é igual a um &timo sistemico.

' ( £ ot (i) # Ot,)

4. Menciona-se quea tecnologfa desenvolvida em un ambiente nao pode
ser adotada indiscriminadamente em outro ambiente, devido ao dnferen-
cial de sistemas’ produtivos.

5. Por outra parte. reconhece-se que o nosso sistema tropical (maior

~ partede A,L,) tem vocagao para produzir uma gama de produtos

' ‘economicos, mais que o sistema de produgao tem que guardar simetna
com as leis de produs:ao imperantes na 4rea.

6. Sob as condigses de recursos escassos deve aplicar-se maior pressao
’ de uso aos recursos mais abundantes, para maximizar o "output",

7. A maioria dog pwcebes tecnol6gicos utilizados na atualidade, sao re-
‘sultados de soma aritmética de componentes, pesquisados isolodamente,
’ nﬁo levando em conta-a agao do multiplicador de fatores que possiu o
sistema., O efeito' do multiplicador 85 & possivel detectar sob condigGes
depresenga simultanea dos fatores de producdo. O multiplicador afeta
a0 "output" do sistema, em divercas formas, dependendo do tipo de
" sistema produtivo.

v Os seis componentes principais associados a pesquisa de Sistema de
Produgao Agri'coias so: 1) identxfxca;ao, 2) Delinearnento do desenho; 3)
Implantagdo; 4) Operapao 5) Controle de smtema e 6) Avaha;ao da’ per-

formance do sistema.



Especificamente nos. corresponde desenvolver neste curso o ponto Z,
ou seja, delineamento de Sistema de Producao Agricola a ser pesquisado
e testado experimentalmente. Na verdade, & deficil t-atar independente-
mente cada um dos componentes enumerados aqui, aem tocar as relagdes
naturais que existem entre eles. No entanto trataremos de centrar nossa
discussdo sobre o Delineamento de Sistema de Produ¢ao e tocaremos 86
como diferencial as outras partes mencionadas. Por outra parte reconhe-
. cemos que existem problemas bdsicos no desenvolvimento ou construg3o
de Sistema de ProducBo para testes experimentais; principalmente devido a
‘escasses de material de referencia especifica sobre.o desenho de Sistema
de Produg‘io Agricola, operacionalizacao, teste experimental, etc.

Neste documento apresentam-se as idéais bdsicas utilizadas em
- Desenho de Sistema de Produg¢ao Agricola.

2. RACIONALIZACAO DO ESTUDO DE SISTEMA DE PRODUCAO

"Benvindo ao Mundo do Sistema'. Em termos gerais, falamos que
existe um problema que merece pesquisar quando h4 alternativas de solu-
-, §0es que se visualizam como mais satisfatorias que a situacao atual. A

~ situagdo desejada ou mais satisfatSria depende da aspirag@o de quem toma
" a'decisao. -

A solug2o de um problema consiste na tranaforma):'io de una situagao
atual de in3atisfac¥o a uma situacao .de maior gatisfa'cao. A continuagdo,
..apresentamos alguns pontos bdsicos que devem ser considerados para

desenhar "realisticamente' os sistemas de produg@o agricola, a serem
submetidos a testes experimentais:

1. Apélise situacional e de alternatives, Como ponto de partida para o
"desenho devem ser identificados e analisados os sistemas de produs:ﬁo
existentes, selecionando deles os que melhor performance e perspecti-
va oferecem para satisfazer os objetivos e as necessidades imperantes.
Obgervando-se as estruturas dos sistemas de produg¢ao, em prética na
atualidade pode-se caracterizar que eles diferem marcadamente na sua
estrutura e fun¢ao. A estrutura bédsica do sistema varia desde a mono-
cultura aos sistemas sequenciais ou rotacionais até chegar aos siste-
mas produtivos do tipo policultural. Evidentemente, 2 natureza destes
sistemas diferem entre si e, em consequencia, observa-se grande he-
terogeneidade em sua forma de eperagao. -

. Em ségundo lugar observam-se diferencas marcadas.na intensidade de
uso de insumos do tipo cultural, laboral e talvez os insumos de fontes
infinitas.

E interessante tambem ressalté;: que ag diferengaéf obéervadas na es-
tructura e a pressao de uso dos insumos sao bastante tipicos e aompa-
nhado de liga;'ifo entre os componentes de cada sigtema. O que parece



2.

4.

5.
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demonstrar que a retroalimentagao casual entre componentes de cada
sistema adquire forma e aspectos bastante caracteristicos.

Em resumo a anilise situacional deve identificar: a) os problemas
bésicos associados a cada sistema de produg¢ao; b) a necessidade de
se pesquisar sistemas especificos de uso corrente ou novos sistemas
provisérios; c) alternativa de solugGes aos problemas inerentes aos

sistemas de produ¢ao; d) fazer uma sintese dos sistemas e de suas

performances comparativas; e) explorar a viabilidades de sua aplica-
sao futura,

A modelagem realista e otimizada de sistemas., Apds a anilise situa-
cional deve ser modelado o sistema, de acordo com um "output'" que
se deseja obter. --A modelagem parte da defini¢@o dos componentes
sistemicos, as provéveis alteragGes que devem introduzir-se, os
imputs e seus niveis, especificar os ""Loops'' e testar preliminarmente
a performance do sistema.

Delineamentc para teste experimental do sistema de produp'io. Nesta
etapa deve consolidar-se o desenho de tratamento € o delineamento de
campo ou experimental, Evidentemente que também tomam-se em o
conta os aspectos organizacionais, facilidades, equipe técnica, bio-pert
ou cronograma de atividades, associado ao sistema. O bio-pert faz
referencia a aplicagao de imput e levantamento de informacao para

gontrole operacional do sistema, etc.

Implantagdo do sistema experimental e de produgao. Esta atividade

d4 a existencia fisica ou real ao sistema, implantando no campo o mo-
delo escolhido para teste experimental. Neste momento comega a agdo
direta da equipe de pesquisadores que s83o o8 responsaveis por agionar
os mecanismos do sistema. Os pesquisadores devem implantar cuida-
dosamente o sistema e preparar-se para acompanhé-lo.

Operagao do sistema. Nesta etapa deve-se cuidar do funcionamento
normal do sistema j4 implantado no campo. O manejo ocupa-se da
operagBo do sistema; o pesquisador aciona o mecanismo de controle
(decisao) e fica em permantente alerta para corrigir distorgSes, reduzir
o erro e assim evitar ruidos na interpretag@o das mensagens (dados)
emitidos pelo sistema de produ¢do.

Por Gltimo tem-se a manﬁteanO e avaliagao da performance do sistema.

Para estas existem técnicas que nés discutiremos nesta parcela do curso,
j8 que forma parte de outros tépicos, assignados aos outros conferencic st
cistas, '



A seguir apresenta-se em forma de diagrama de fluxo os aspectos levan-
tados com a 16gica do delineamento de sistema de produgao agricola.
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3. VOCABULARIO SIMPLIFICADO E DEFINI;EES -ILUSTRATIVAS

UTILIZADAS EM SISTEMA DE PRODUS:KO

Em vista de que o diciondric de Sistemas tenha crescido consideravel-
mente nos Gltimos tempos, introduzindo novas simbologias e defini¢Ges,
achamos necessérioc fazer uma simplificagao de alguns desses termos que
nds utilizaremos em sistema de produ;:'zo agriccla,

Algumas das defini¢Ses e modificagoes que estamos apresentando sao
essencialmente operacionais, mas que se ajuetam a nossa necessidade de
momento. Trata-se de fazer uma compatibiliza 8o das simbologias des-
critivas com as operativas, que mais comumente sao unhzadas pelos sis -
temologistas agricolas. :

Evidentemente quando nos referimos a agro-gistema de produgao em
seu contexto bio-dinamico é necessério e conveniente utilizar a estructu-
racao e simbolos que definem mais detalhadamente ¢ sistema; por outra
parte, quando fazemos referencia ao sistema de produgao no sentido des-
critivo, para efeito dec anédlise simulada, utiliza-se a estruturacao e sim-
bologia mais apropriada para este caso.

Se compararmos a linguagem bio-dinamica com a linguagem operativa
dynamo, utilizada na simula;'é'o de sistemas continos, encontramos dife-
rencas morfoldgicas, mé&s que sao compatibiliziveis com facilidades.

A continua¢ao, apresentamos alguns conceitos, defim;oes e simbclogia
que utilizaremos no delinamento de sistema de produ’;:ao.



Sistema: Conjunto

organizado de com-:

ponentes de um to-
do, interrelacio-
nados entre si es-
trutural e/ou fun-
cionalmente, para
cumprir um objeti-
vo.

Espaco Sistemico:

E o ambiente em
que o sistema tem
existéncia fisica
ou conceitual,

esp¢o sistemico ou
ambiente do sistema

Sl Sleoobcoooooccoos‘

di\stema s
escolhidq
Y} LY



Sistema Dinamico (de

tr3dt +

atrazo ou commemoria):

caracterizado pela mu
danga da varifveis no tem-
po como consequéncia da
mudanga no "inout!" e das
interagdes entre ele-

mentos.

Sistema Estftico
(sem memoriza):
O 'output’ nao
depende de valores
prévios, tomado
pelo "imput',

+2dt 4o

t+dt <+

+ 4
t 1 -+ — .
i Lrdi t+2d¢ TEY. I8

i

fu,dp -1
P#ZJP -

P

Sistema Fixo no temso:
A estrutura do sistema

n3ao muda nho tempo. Vale

dizer, as alteragoes do
do imput rso mudamos
elementos, as interagoes
e 08 parametraes que
definem o sistema

F*JP"“54L‘:k7#Qcﬂc%’4t7‘ﬁ7#%=7<%74k,41—$’dt
+

t % )
(+2di

< tedt



Sistema varidvel no
tempo: A estrutura do
sistema muda no tempo.
Os eventos sfo. Fun -
goes do tempo.

Componentes do sistema:
Partes organizadas do )
sistema que cumprem === 7
fungdo especifica, mas =

que devem ser conside- ———
radas conjuntamente

com os outros elementos
do sistema. / L\

(aiQ <Ref.)
KQ(:JQ >Ref.)

-

ut 8ls :
Representagao do con-
junto de elementos e
interacoes de um sis
tema, *relacionando ex-
plicitamente o input-
'output e parametro. »

L




Retroalimentacao: £ a _

reentrada ou recirculagao
de alguma energia ou pro-
duto, em algum componente.
Isto pode ser positivo ou ne-
gativo.

Performance do sistema:
Comportamento general
ou especifico do sistema
como resposta a mudang;a
induzida.

3
o

g
- o

?
> Q
] ! = e
' i
K; F- 13;35'0 | K@= 5 dia ; KsPQ = 571/&0
Jg/die . 5g dia _.6 o
K4 -,3 /m? : Kz = 503 : K3 = (5053)(18/"‘1)
W 7T . . ; PR YAT
Varifvel de performan- Ry = 1midia X Kz O0dia ; K 1m/d /9

ce: S8o indicados os

Critérios utilizad . .
medir o comportamento eficacia produchvad od,

’
do sistema. estabilidad R etc.

Insumo: Fatores ou variiveis
que induzem ou estimulan
mudanca no comportamento
de um sistema. Pode ser de
natureza controldvel, semi-
controldvel ou incontrolavel.




Produto: Fatores ou variiveis
produzidas pelo sistema. ‘Pode
ser produto desejével ou
indesejivel, parciais ou totais,
primétios ou secundérios.

Parimetro do Sistema: S2o

constantes que especificam

a forma em que se relacionam S,

os elementos, fatores, etc., ouv KL
. do sistema- :

Fonte: Refere-se 20 armazem
do imput-ou energia fora do sis-
tema, mais conectado a ele
por 2lgum mecarismo de
abastecimento.




Tanque: Depésito de imput
ou energia, localizado dentro

do sistema onde exerce v4 -
rias fung¢8es.

Decisao: Alteragao de

curso de ag@o ou regu- .

lagao do processo sis-

temico. (o]¥]

Integrador: Mecanismo que
integra o fluxo de energia ou

imput que converge a um lugar ‘ «
para criar condigoes ou substrato _ e
essencial.

Fluxo: Diregcao em que o pro-
cesso se move. Cada fluxo &

acompanhado por sfmbolo ou >
constante que expresa uma '
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Modelo: B resen-
tacao conce tua ou

simbélica de um sis-
tema do mundo real,
Distingue-se tres
tipos de modelos

modilo }—»

Modelo analitico: Ex-

pressa relagdes, ex- Yz {(X,F)

plicita fatos conheci- Y= Matriz “roduto

dos. Portanto é pos-

sivel representd-lo X = Matriz de Insumo

por meio de técnicag o N o
mateméticas. Mo-’ .~ P = Matriz de Parameétrs *
delo deste tipo per- - L

mite obter solugoes f = Especifica Relacoes
otimizadas.

Modelo numerativo ou
de simulagao: E um mo- - -
delo de pergunta e res-
posta gerais. Aplica-
se nos casos de que
alguns fatos sao conhe-
cidos, e ouwos nao; A
simula;ao nao oferece
solugSes {timas e ndo
informa &0 usuario so-
bre a pouivel conse -
quenc;a de um curso de -
a;ao.
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Modelo intuitivo: Quando ———
h& pouca evidéncia dos : - =~
fatos ou que existe pouco Vs ~

tempo para tentar outras ¢
alternativas mais con-
fidveis ou quando, por

razGes maiores, nao
se quer dar detalhe do / \
processo de decis3o, / \
se aplica este método. ?

c-

Anflise: E a descricdo e inter- Jnpot

pretagdo de um outpgt do sistema
baseado no imput, a estrutura do
modelo, e as interrelagdes K1
entre os componentes sisté-

micos.

Proav‘*ﬂ

Desenho (planejamento):
Em termos genéricos
significa definir um cur-
so de a¢3o; mais concre-
tament, especificar a
estrutura de um sistema,
08 componentes e interre-
lagGes, imput e o produto
desejado.

Estrutyra
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Diagrama: Forma gréfica
e representar um sistema.

[seliciTac
de
semente

. e v Processar

verizicar

estoque

1

cmpa'c'o‘tor
enviar
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"'Management'': Controle dos
componentes de um sistema
para que possa atingir seu
objetivo

onlkr
Controle: Dispositivo ou
mecanismo utilizado para N
alterar o curso de agao do A
sistema Reg S
lador Evento —

Dimensionamento: Medir

o compartamento sem afetar
ao préprio sistema. A cole-
ta do dado requer métodos,

instrumento, plano e agao.

Métodos
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4. DESENHO DE SISTEMA DE PRODUSJKO AGRICOLA

' De acordo com a definigao gerzl de desenho dado anteriormente. apre -
sentar-se -4, neste capftulo,; o processo de delineamento 6u desenho de
gsistema de produf'io agricola. Em primeiro lugar & necessdrio distinguir
tres tipos de ‘desenhos: o racio:ral, o intuitivo e o misto.

O Dzsenho Racional é aquele em que no processo de delinamento utiliza -
o ae o mé:odo objetivo de anflis-sintece-avaliacio de informa?ao disponivel,
~derivanio-se dele o curso de 2¢30 a seguir,

O Deserho Intuitivo ou Criativo. como seu nome indica, & altamente
subjetivo, no sentido de que n2o utiliza em forma direta padroes conhecidos,
para a construcdo do desenho. Neste contexto, o desenho § o resultado da
intuicao do desenhista. Os desenhos criativos em certas &reas do saber
humano, tem grande aceitaf'ao e sucesso,

Finalmente, o Desenho Misto é um desenho de duas etapas: subjetiva=
objetiva; a primeira etapa comera com a intuicao ou cna;l’o do delineador .
e na eegunda etapa do processo utilizase o método racional para aJustﬁ-lo
a reahdade imperarnte, -

Nos af‘nr*o., que o Je~cnno do tipo 3 poderia ter grat\dea aplica oes ‘
no del'neameq 0 dc slstems Ce pr Odd}..t-o agrfcola. '

~

4.1 Ide'\h.fav-arao dos componentes do Sistema de Produg?o Agricola

4,1.1, BRBarz e forma do Siztema

Dois arpectos se destac..m na estructura Jo sistema produtivo;
um se refere a I3z e o.putro a g2 forma. De um modo geral, a base . -
configura as ;ombm:.;:oea ‘de tipo diferente de atividades de producao bioe-
conomica; & pos.ivel'caracterizar 8 basges gerais de produ;:ao-- a’'Natural,
aAgri’cola (A), 2 Sitvicol:. (5), a Pe:usiriz % P), a Agro-pecuéria, a Agro-~
silvicola, a Silvo- -pecuaria e a Agro-silvo-pecudria. Cada um deses siste-
mag por °u:\ ves aprescntain formae diierentes e caracteristicas tipicas.

Nosso interesse concentra-se nos desenhos de sistemas agri-
colas de produczo, que tambem = prescntam sua =&=ia bace e sua propia
forma tipica. "Deatro ¢1s estructuras agricolas de produgao é possivel
caracterizar tres basey tipicas: a monocultura ou singular, a policultura
ou consorciaca e a scquencial ou rotacional; claro esthue € possivel con-
ceber as bases mu.hplas. alternando os tres tipos mencionados se consi-
derarmos que nao exiote'restri;“o'es no tempo.

Por outra parte os sistemas agricolas saracterizados pela
sua base tfpica de culturcs temporirias e permanentes, apresentam formas
diferentes de ocorrencia., Asgsim, observam-se formas de produj:ao com-
pletamente consorciada, sequerncias intensivas com descanso, formas com
sequencia, ciclo, fase, periodo varidvel, etc.
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Do ponto de vista experimental, a forma sequancial tem sido pesquisada
desde muito tempo atrad. Sobre este aspecto a pesquisa tem sido dirigida
de um ponto de vista de manuten}:’io do potencial produtivo; no entanto, pa-
rece que menos atengao tem merecido a associagao congeito com os outros
componentes do sistema produtivo.

‘Por outra parte a forma estructural associada tem merecido relativa-
mente pouca enfase na experimentacdo agricola. HE pouco tempo que come+
cou a surgir o interesse no tipo e forma policultural de produgao.

A seguir apresentamos algunas defin.i;'é'es operacionais que ajudam a
caracterizar os componentes, base-forma do sistema de produgao agricola.
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Mono¢ultivo; Pfodugsé de
uma cultura sobre a mesma -
parcela em forma contitua,

-

Pplicultiva Produgao simul-
tanea ou associada de véirias
culturas sobre a mesma par-
cela,

Cultivo rotacional: Produfa'o
de varios cultivos sobre a
mesma parcela em tempos
sucessivos.

Sequencia rotacional: Ordem
em que se sucedem as culturas
na rotaj:ao.

Ciclo rotacional: E uma
repetigao simples de uma
sequencia repetitiva de cultivo

Perfotb rotacional: O tempo
que transcorre para comple-
tar o ciclo.

C2 C2
C3 s e o o C3 .« e o

CICZ." chICZCSQoO

® & o

C1C.C,

C;C,C,C C.,C
172 45 ° g |
Cz C3 030 . cn. Cl ?o .

e s o0 00 0 0 oy €tC,




—-|14-

Fase rotacional: Sequenciasde C, ., . . .C, - .- "Fasge 1
-eciclo comum, que comeg'an em .. ‘ ' - -
diferentes pontos de maneira C; « « . +CnC Fase2 -
que -hi n'possiveis fases deum .. :

periodo n. * ¢

CaCle ¢« « Cp-1 Fasen

Rotacao: Uma rota;"a'o constitui : e /—'\&
um ciclo definido de um cultivo C;i. «. . C,Cy . C

1 n o o [ le o o C
que cresce em ano sucessivo sobre ~——— ____)}\_/&

a mesma parcela.

Curso: O3 cultivos considerados

indivualmente em uma rotacao. C, C. C,

Uma rotacao de um curso € um . ) .

ciclo de cultivos de periodo n. : : :
Cn Cn Cn

| Seriel .Seriell Serien

'S‘ériéi Bloco de cultivos Repl| G C, C,

contendo uma cultura dos na :

n cultivos que entram na

rotarcao . - - T

‘ RepIlCr || {C2'| - Ca|

[ X ]

Bloco: Por¢do de térreno
ocupado por cada gérie. Os
blocos gad:ra ner completos
ou -inéompletos

Associatividades: A convivencia __ Cz B
de mais de um cultivo sobre 2 Cy
mesma parcela, no mesmo tempo. r———t

A agsociatividades modese fisica- = C;
mente em porcentagem de super-

posi?‘i'o C;




-0~

Consorciacao fixa: A base Ci . C) emccecen
e a forma do sistema perma- ,
necem constantes num espa- _ Cz ) Cz .
co e tempo o , o B )
: < C3 A ‘ C3 ]
Consorciacao variavel: A base o 21 d;
e a forma soirem alteragées d-
no espago e tempo. Isto pode C: £
ser simultaneo ou sequencial, il C.
e parcial ou total. . _ 3 d, '
Cy

Cultivo de referencia: A cultura
que tem maior ciclo vegetativo, C
em um sistema de prcdufi'o. R c -

Cs

4.1.2. Componentes ~ insumo do eistema de produg@o

No sistema produtive pode-se distinguir vérios tipos de insu-
mos que alimentam o sistema. Uma primeira tentativa de classificagao
poderia considerar os parametros de controle e caracterizar o insurho como
controldvel, semi-controldvel e incontrolével,

Se considerarmos a natureza dos insumos de um gistema o
classificaremos de fonte finita e infinita; dentro do primeiro grupo colocam-se
os insumos laboral e cultural e dentro do segundo principalmente a energia
solar. : .

Os insymos laborais classificam-se de acordo com sua origem
em: humano, animal e trabalho de mdquina. Os insumos culturais em:
adubo, inseticida, fungicida, herbicida, semente, etc. O insumo de fonte
infinita é fornecido pelo sol, A £gua coloca-se em uma posi¢ao intermedia-
ria entre os insumos cultural e infinita, devido a que é regulével no evento
de escasses ou excesso devido ao fato de que se for escasso, deve ser ali”
e se for excessivo deve ser controlado.

Um problema que confrontamos é a unidade de medida que
deve usar-se. . : :
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Nas minhas pubnca;ee. anteriores tenho usado constantemente a2
energia em Kcal, para expressar a intensidade de alimentag¢ao do sistema
produtivo; colegas tem chamado minha aten¢@o sobre a dificuldade de
expressar e interpretar certos insumos, como adubo, em termos de ener-
gia. De um modo geral as criticas sao vélidas e estou tentando sugerir
algumas outras medidas substituitivas ou complementares.

No quadro seguinte fazemos um resumo de algumas das medidas mais

" comumengte utilizadas no dimensionamento dos imputs que alimentam o sis-
tema produtivo. Estas medidas e outras eepeciﬁcadas aqui poderao servir.
para quantificar os imputs.
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4.1.3. Ligagdes-Loop Causais e Realimentagao do Sistema

Um dos componentes da maior importancia de um sistema
de produf‘é'o constitui as conecgGes dos elementos sistemicos e suas expre-
ssoes no produto final e no equilibrio do sistema. Talvez este seja um
dos componentes ainda pouco explorado, emboca sua identificac@o natural
como o sistema de produ;’é.'o seja evidente em muitos casos. Ef-:m particular
as conecg¢des causais e retroalimontacao devem ser caracterizados e
manejados com mais propriedade nos sistemaa de produf'a'o, atualmente
em prética. : '

Pensa-se que conhecendo melhor os Loops causais de agdo
positiva e aqueles de acao negativa é possivel tirar deles grandes benefi-
cios o que repercutiria no equilibrio do sistema e permitiria poupar insu-
mos escassos, obrendo-se maior producto com menos esforgo.

No contexto de pesquisa em sistema devem ser desenhadas
as ligagGes entre bases, insumos, processo, etc. de tal maneira que ex-
perimentalmente possam ser medidos nao s6 os loops inter-componentes
como tambem intra-componentes. '

O integrador de insumos (energia) desempenns un papel destacado na
expressao conjunta das a.;'o'es dos fatores. Dentro dele o pesquisador deve
estar capacitado para caracterizar e quantificar a particip;;’io direta o
indireta de cada insumo, na manutencao do ambiente favorével, a base
transformadora dos insumos em produtos. '

H4 evidencia aparente em que 2 a;a'o negativa de certos com-
ponentes do sistema pode ser reduzido a sua minima expresddo, estabsle
cendo uma regulagem das entradas de insumos no integrador e dosagem
sua saida. Certos prortos produtos do sistema sofrem dois tipos de retro-
alimenta¢do, uma direta imediatamente apés a saida do produto. A base
de transforma¢fo, e outra indireta, depois que o produto é absorvido por
uma fonte externa: Ambos retornam ao ponto de origem nalguna forma
de insumo. '

Uma apresentag3o gréfica, simplificada de ligagGes caracteristicae
entre alguns dos componentes de um sistema agricola de produj;’a'o oferece-~
se a seguir. -
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4.1.4. Mecanismo de Controle e Energia

O pesquisador, o que comanda o mecanismo de controle de
sistema. Tem que estar em permanente alerta, para receber e interpre-
tar as mensagens emitidas pelos sistemas. Os dispositivos de regulagem
e controle do sistema devemn ser acionados de preferencia para evitar de-
sajustamentos, isto &, na forma preventiva; méis os mecanismos devem
ser acionados com a mAxima certeza possivel de que o desajuste aconte-
ceria e que o efeito previsivel sobre o produto seria negativo.

Ultimamente fala-se cada vez mais que o mecanismo de controle deve
ser agionado, baseando-se no saldo do fator causal, que evidencia uma
agao negativa sobre o produto final ou sobre o equilibrio do sistema pro-
dutivo.

O manejo de sistema de produgao em si, deve basearse sobre um
BIO-PERT que especifica detalhadamente as atividades cronogramadas
de acordo com o desenho do sistema. A titulo de informa_;‘i& geral do BIO-
PERT apresenta-se o Quadro ilustrativo que segue: :
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i 4.1.5. Produto do Sistema

- Grande parte dos aspectos levantados @0 descrever o8 insu--
mos tamben & aplicdvel ao produto, de maneira que nao € necessério voltar
sobre o particular, Salientamos que o produto direto do sistema tem duas
naturezas, uma desejével e outra indesejével; na categoria de desejivel
incluem-se o8 produtos de valor econémico e os produtos de valor econ-
mico e os produtos que rezlimentam o sistema. Alguns preferem incluir
tambem dentro dos grupos dos produtos, os indiretos ou normativos os
quais est®o ligados ao sistema a través de mecanismo remoto.

4.2.Delineamento de Sistema de Prodgg”a'o para teste Experimental

‘Devemos confessar que nossa experiencia é bastante limitada no que
diz respeito a desenho de sistema para teste de campo. No entanto, os .
experimentos levados a caso na America Central, em particular pelo CATIE
em Turrialba, e outros principalmente de naturaleza policultural conduzi-
dos pela Carolina do Norte , fornecem mforma}:oeu uteis que servird de
base para elaborar ecta parte.

Para sistematizar as ideiassobre desenho, dividiremos convencional-
mente os desenhos em tres parte que conjuntamente configuram o esquema
experimental de Sistema: O desenho de campo ou experimental, o desenho
da base ou de culturas e o desenho de tratamento.

4.2.1. Desenho de Cainpo.

Este desenho se refere especificamente ao arranjo ou distri- -
buicao dos componentes tratamentos nas unidades principais do Sistema o
no correspondente Satélite, . :

A Unidade Principal do Sistema & a area. dedicada ao experimento central.
ou seja a 4rea dedicada a comparafao de Sistemas.

As Unidades Satélites sao &reas experimentais dcdicadas a pesquisa para
detalkar certos componentes do Sistema.

Estas unidades estao relacioncdas sempre ao Sistema Central por
meio de algum componente/tratamento que estf presente tanto na Unidade
principal como na unidades satélite. Este artificio experimental faz com
que a unidades principal nao adguira tamanho muito grande. dificil de ser
manejada pelo pesquisador. As unidades satélxtes 880 em geral, relativa-
mente pequefias,

As unidades satélites podem ser concebidas em tres mveis Campo,
casa de vegetagdo e laboratério mas todos tem a caracteristica comun de
estarem ligados ao sistema central por meic de convenientes tratamentos
comuns. Em contmuafao se presenta a conﬂgura?ao eSpacial do esquema,
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Satélite 4 Satélite 1

Satélite 3 Satélite 2

T—'KJ_Q_ €l ex‘agnmevd'o central y Sus ra‘ac;oncs con los eKrGHMCHtob
Satehites. (Tomado de G.Paex¢ ?).



1) Desenho Experimental

Em geral a unidades central & relativamente grande e deve gser esco-
lhida com bastante criterio de homogeneidade, para :eduzir os erros ex-
perimentais. Um levantamento de homogeneidade possibilita uma melhor
diatribuiya'o das unidades experimentais no camepo.

2) Numero de repeticoes

Como nao tem sido determ:.nado ecxperimentalmente o numero adequado
para a Unidade Central, me principio estamos baseando-nos na experiencia
que se tem com ensaios individuais tipo N, P.K, competicao de variedade
etc. ' ‘

De um modo geral o numero de repeti;i'o para a unidade central, es-
tamos calculando empiricamente na seguinte forma.

Nd@mero de TGmero de Repeticao . . . Repetigao
componentes Media em Ensaios _ Central do
do Sistema Individuais o ~ Sistema
2 r o . . ‘ R - ‘g_ « r
‘ 3
3 r R t 3 4 « r
4 R 2
- H 3 « I
1
5 r r :T « X
r - nGmero de :'epetif'é'é média p2ra ensaio individual

e
"

nimero de repetif'a'o para ensajo central dn sistema
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3) Tamanho de parcela para a unidade central

Em geral se requer parcelas muito maiores do que as unidades em
experimentos individuais. Novamente enfrentamos aqui outro problema
quando tratamos-de unidade central do sistema de produg@o. Como régra
de aumento o nGmero de parcelas, de acordo com o tamanho médio udado g
em ensaio individuais.

Ntmero de Tamanho médio Tamanho para expe-

componentes . parcelas’ rimento central

2 t t*5 ¢t
4 3

3 t t"'-'s—t"‘ Tt
4 3.2

4 t T ARrara

5 t t+ -4—t+ _3.1: .?.t-f.l_t
5 4 3

Os satélites como foi dito. , constituem unidades experimentais ligadao
ao sistema central, que tem a finalidade de fornecer informa;oes mais
detalhadas sobre alguns aspectos ou tratamento de sistemas central, Fre-
quentemente tambem & utilizado para estudar comparativamente novos tra-
tamentos. Os satélites devem sempre incluir um ou mais tratamentos de
referencia que se crmanra na unidade central. Nao existem dificuldades
em relacao ao delineamcato, nmero de repeﬁ;oea e tamanho da parcela
a nivel e satélites, Jé que eles se parecem com os ensaios individuais.

4.2.2. Desenho de Tratamentos

Os dclineamentos de tratamento , para nosso prop6¢ito, o
refere-se especificamente 4s combinagGes de insumos culturais, e, even-"' -
tualmente, pode comprender tambem o8 insumos laborais de fonte ilimi-
tada, quando este dois Gltimos se referem a niveis.

As combingoes de fatores e niveis geran os tratamentos' que alimentan
o sistema. A fonte de combirar fatores e niveis segue o padrao geral, que
vem utilizando-se desde h4 muito tempo atrds. Se os tratamentos sao de
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natureza quantitativa, procede a aplicagao das técnicas dos elementos faltan-
tes, familia de fatoriais, superficie de resposta, etc.

- Em geral, a forma de combinar os fatores, é essencialmente igual a5s
dos ensaios individuais. Claro estd que nos experimentos. emh-sistemasn procuta-
se sempre reduzir o numero de cornbinas:b'es ‘para evitar que a unidades cen-
tral tome tamnho muito grande.

. 4.2. 3. Desenho de base ou de cultura

Tal como foi definido anteriormente, a base constitui o compo-
nente principal do sistema que tipifica o sistema de produgao. Tres tipos
de "arranjo' das culturas geram tres desenhos caracteristicos de sistema:
o monocultural, policultural e o sequencial,

Os arranjos sequenciais sao bem conhecidos, e j4 estao em prética,
hd muito tempo. Os arranjos policulturais ou consorciados s&o ainda pouco
conhecidos no campo da pesquisa.

Os desenhos de c%‘.turas multiplas bageia-se na combinap’i'o de culturas
na forma bdsica de ( r ), onde n = é o nlimero de culturas e r o nlmero que
se associa de cada vez.

Na prética tem sido constatado que é sumamente dificil lograr simetria
nas associa¢Ges de culturas, incluindo todas as combinagoes possiveis. O
problema de associatividade quase sempre impede conseguir todas as com-
bina¢Ges de cultivos. Isto dificulta a interpreta¢ao dos resultados. Por
outra parte a forma em que se constrdi as superposigdes, geram outro nd-
mero grande de combinactes diferentes. A inda no sistema policultural
existe um sem nGmero de variants, que em alguns casos constituem ver-
dadeiros sistemas., Mais adiante oferece-se, 2 maneira de ilustraj:?b.
um sistema tipico de produfa”o. ‘ : '

5. ALGUMAS ILUSTRACOES DE DELINEAMENTO
DE SISTEMA DE PRODUCAO |

H4 tres formas diferentes para ilustrar a estrutura do sistema: a)
A estrutura tabelar ou ilustrativa, em que se especificam os componentes
do sistema, os loops positivos (+ ), negativos ( - } em que nao se conhece
a direcao exata do efeito mais que deve ser pesquisado; b) A estructura
formal ou bio-dinamica, em que a descrigao diagramaética indica detalhes
do processo e suas relacGes com todos o8 componentes e ¢) A estructura
de nivel ou operativa, em que se ilustra a linguagem de simulag@o (dynamo
para nosso caso), a forma em que funciona o sistema e o mecanismo de
controle para regulagem dos componentes. :




A geguir apresentam-se tres estruturas esqueméticas do sistema de
producao. No quadro seguinte tenta-se representar na forma tabelar um
sistema de producao monocultural. Na figura apresenta-se um sistema
bicultural (exemp'lq_.Feijao -Milho) em diagrama formal ou bjodinamico e
finalmente apresenta-se o sistema de produgao sequencial trigo-soja, ex-
pressado em linguagem de simulaj:ﬁ'o, dynaino.
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Componentes

Componentes

Controle Erva (E) +

4+

Controle Doen<C) +

?8.8

I+

Controle praga (P)+ +

Colheita  (F) t

+
I+

+
'+

1+

1+

(K 4

1+

I+

I+

relai:é'.o positiva

relas;a’o negativa

"+

Loop condicional, dependendo do caso
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Quadro: Esquema tabular do desenho.'liinplificado de um sistema de pro-
d\Ti'o monocultural,

Cémpgnqntes ., e=me=e=e __-___,____99_!{_1991_12925_9 ------------- cecmcece=

L VvV D S8 A E C P.:-'F

Lavr,a . (L) + + + - - - - -
1,
1;
13
1y
Variedade (V)

»
"
"
"+
"+

'

'

+

v, RO AU

[N

- V3 .
Vg
Densidade (D)

+
"+
"
*
(
"
"
+

Epoca Semea (S)
+

"
+

"

"+
'
'
+

dura 8,

82
Adubaf'zo (A) + + +

'+
+
1+
"
+

NP K Ca
me ko¢
n,p, k ¢
n3 p; k3 c4
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