
1. A área B C D E é a de i nteraç~o conjun ta Pro · 
duto res, Assis tê nc ia Técnica e Pesquisa; simbol iza o 
co ntato da posqu isa co m os produtores , na presença 
da assistência técn ica . Captam· se, ai , diretamente, 
pro blemas dos agricu ltores e da assi stência técn ica. 

2. A área A B E F representa a interaçA"o da pes-

qu isa e assistênc ia técnica , a fim de solucionar proble· 
mes mutuos, mas sem a presença dos agricultores, 

3. A área R W F A é de especializaça'o da pes
qu isa . 

No que respeita à assistência técn ica, identif icam· 
se também os três t ipos de IIreas. 

6, O ENFOQUE DE SISTEMAS 
NA EMBRAPA El jseu Alves 

Introdução 

o aumen to da produtividade da agricultura é a 
missão da EMBRA PA que exige, para seu cumprimen· 
to, ge ração de conhecimentos cient ificas capazes de 
cris talizarem ·se em sis temas de produção atraentes 
aos agricul tores e, port anto, em condições de compe· 
tir com aque les em uso. 

Esta visão do objetivo da Empresa tem duas im
plicações fundam enta is. Em primeiro lugar, as ev i· 
dê ncias do impacto do trabalho devem ser buscadas a 
nrve l de p rodutor. ide ntifi cando· se o efeito d e tec· 
nologia ge rada sobre os indices de produtividade . ~ 
evidente que estes e feitos se irrad iam do setor agrí· 
col a para outros seto res de econom ia, beneficiando, 
em u ltima instância, os consumidores. Desta forma, 
é possivel conduz ir a avaliação dos resultados da peso 
quisa a niveis m ais agregados, como por exemplo, a 
nrvel de consum idor, mercado in ternacional e setor 
agricola, mas sem perder de vista que os resultados 
obse rvados são conseq üênci as de mudanças ocorri · 
das entre os produto res rurais. 

E xis te, entre tant o, uma defasagem , de ampli· 
tude variãvel, entre a p rodução do conhecimento 
cientifico e sua c ristalização em tecnologia agricola. 
De u ma m ane ira estrita, tendo-se em vista a m issão 
da Empresa, estes conhecimentos só podem ser con· 
si derados resultados alcançados quando utilizados 
pelos agri cu ltores. A adoção de novas idéias é, no 
entanto, um processo que demanda tempo e é mu i· 
to infl uenci ado por variáveis de natureza econôm i· 
ca. De m anei ra parcial, menos estrita, é possivel con· 
sid .. rar como resultado alcançado aquele elenco de 
co nhecimentos que tem condições de se cristaliza' 
rem e m sistemas de produção, para os quais se prevê 
va ntagem comparativa em relação àqueles em uso 
ou que poderão estar em uso, se as circunstâncias de 
nat ureza econômica mudarem. A palavra final, no 
que respeita aos resultados do trabalho da EMBRA· 
PA, cabe, entretanto, ao impacto que os conhecimen
tos gerados tiverem sobre os Indices de produt ivida
de da agricultura. 

Em segundo lugar, destaca-se a responsabilidade 
do pesquisador no processo de difusão de tecnologia . 
Com efeito, se os sistemas de produção não se crista
lizarem em nova tecno logia, não haverá aumento de 
produtividade . Fica, assim, patente a responsabilidade 
da Empresa em ajudar à Assistência Técncia a realizar 
seu trabalho de obter dela uma participação mais ati · 

va em todas as fases do trabalho de investigação. 
A estratégia da modernização da agricultura bra

sile ira contempla medidas que têm efeitos mais ime· 
diatos e de alcance no médio e longo prazo. Visa·se, 
desta maneira, a assegurar ganhos rápidos de produ· 
ção e produtividade e garantir que o processo de mo· 
dernização tenha natureza auto·sustentada e que ga· 
nhe aceleração com O correr do tempo. 

A geração de conhecimentos cientfficos é instruo 
mento importante da estratégia de modernização . Es· 
te instrumento é mais eficaz na medida em que se en· 
curta o tempo entre a produção de conhecimentos e 
sua utilização pelos produtores rura is e, também, se 
aumente o coeficiente de util ização dos conhecimen· 
tos gerados. 

A redução do tempo de adoção e o aumento do 
coeficiente de util ização dependem, em parte , da ca· 
pacidade da Pesqu isa em definir tópicos de investiga· 
ção a part ir dos problemas dos agricultores e, a cada 
passo da execução do trabalho, não perder de vista o 
produtor rural, ( por outro lado, função da visão 
global da exploração (ou explorações) envolv ida(s} 
que o pesqu isador tiver , Esta visilo global possibilita 
determ inar os rea is pontos de estrangulamento e, por 
conseguinte, dá elementos para se concentrar a ação 
da pesquisa em problemas relevantes. 

Na seção que se segue, discut ir·se·é um modelo 
de pesquisa que tem, como pressuposto, uma visão 
global da exploração envolvida. Convém, contudo, sa· 
lientar que o modelo não prescinde da criatividade 
do pesquisador, 

6_1, Os Modelos de Pesquisa
Analltico e em Sistema 

o método cientifico, principal instrumento de 
geração de conhecimentos, compÕe-se de análise e 
s(ntese e é um processo circular. Parte das obterva
ções, quando a de análise se inicia, procurando iso
lar os elementos essenciais para composição dos fun
damentos de uma teoria. Estes elementos são sinte
t izados num conjunto de princ(pios fundamenta is -
ou seja, abstraem·se os elementos esianciais que ser
viria de bate à teoria, Segue·se a fase dedutiva, quan
do se procura explorar as conseqüências dos princi
pias básicos, Esta fase é cognominada de o-nvol
vimento da Teoria. No processo de deduçio, even
tos são preditos. Retorna-se, em seguida, às observa-
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ções, com • fin.lidlda da verificer se .s predições 
faites estio corrates. 

~Observações ~ 

Predições de Abstração dos elementos 
novos eventos esseneiais que servirão de 

'- base à teoria. J 
",-Desenvolvimento V 

da teoria 

(Vaja OSCIr Kempthorne: The Design.nd An./y· 
sis of Experimenn, p.2) 

O esquema acima traduz o anseio das ciAncias. 
Algumas, entretanto, não foram capazes de comple· 
tar o ciclo. Poucas selrem da fase de observaçlo, 
quando li! desenvolve o listem. clessificatórlo (filing 
system) que A b'llco .. demall f.l8I. Outru, m.il 
afortunadas, I' completaram o ciclo virl'l vezel e, 
por ilto , der.m origem • InClmeras teorias, 11 mall 
recentes tendo .1 .nterlores como caSOI plrtlcul. 
rei. T.I " por exemplo. O CItO da flllce, NIo ' •• n· 
tret.nto, necelÚrlo que o cicio .. J. complttaclo • 
fim da li! obterem conheclmentol CIt.II. N. re.lld. 
da, enqu.nto "gunl pnqullldora estio procurendo 
d ... nvolver .1 .. f ....... outro. utlllz.m o. conheci· 
mentol que flu.m deste .sforço perl • geraçlo de 
modelol .xperlmental •• crlaçlo d. novII tecnolo
glu, 

O m'todo cl.nt'flco • um. lUotulo d. f .... d. 
10611 .... /nt .. , Comporta. portanto. um. vltlo gfo
bel do problem. (s/nt .. , • um. partlclpaçlo .m .,. 
mento. m.l •• Impl .. '.n'U.' que .. rio Invatlgado., 
OI rllUltIdo. obtido I tio ... Intltllldo .... d.ndo orl· 
gem • novII teorlll ou. Intlo. nlo tio ClpIHl d. ~ 
(ler a teorlll IICltttn .... Em prootuo contlnu. Inde
flnld.m.nt •• 

e Ucll. portento. comp",nder que o. modelos 
de ptlqulll em SI"'m •• Anel/tlco nlo t'm vld. In· 
dependenta, Um n_ulta do outro '. port.nto. um 
nlo .xclu. o outro, NIo .xl .... portlnto. um modtlo 
clt pnqul .. Im listam •• um modtlo de pnqulll ... 
Iltlco. Exl .... Isto .Im. um. fatt di IInlelt - onde • 
neceu6rlo ter· .. um. vltlo do listam •• um. fa .. d. 
.,AII ... qu.ndo o .Ist.m. , qu.br.do. nos seu •• 1. 
mentol .... nel.l. • .Ita Investigado., Altern.m .... 
portanto •• vlllo globel •• da. partIS. num ... qOln. 
cl. InfInita '. por v.zn. flf/cll de .r etrlCtlrlzad., 
N'o .xl .... port.nto .ntlnoml. "pttqulll .m .In. 
m." _. pesqulll .n.f(tlce. 

O mod.lo de ptsqulll seguido. com o .dv.nto do 
""todo cl.ntlflco • ltU contInuo .perfelço.mento. 
cont.mpl.. port.nto. • seqOlnci. d. tlntase ,qu.n. 
do o problem •• formulado) • em que n/v.1 d. agr. 
glÇlo. O ponto Inlcl.1 • o .I ... m. de produçlo que o. 
agricultor .. prttlc.m ou podem prttlcer. ou dtter. 
mlnadl prlga ou doel1Çl1 A .açlo llgulnte procur .. 
r6 rétpondtr ..... qulltlo. bem como I que Ih •• 
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relacionada - qual ti o ponto terminal? Os resultados 
parci.is ou os sistemas sintetizados a partir dos resul· 
tados plreiais e que podem ser prontamente usados 
pelos produtores? 

Convém deixar claro, antes de responder ãs Ques· 
tões postas acima, que existe, uma área de pesquisa 
em slJ1lllma. Tal área diz respeito 80 esforço de gerar 
conhecimentos que permitem aperfeiçoar a metodo· 
logia de elaboração de sistema. Esta área de conheci · 
mento constitui, hoje, uma disciplina independente, 
conhecida por Anilise de Sistema e nomes semelhan· 
tes (não existe unlformldlde de terminologia). ~ in
teressante anotar que os métodos de pesquisa empre
gados nesta área são anallticos e a seqüência análise 
e slntese está também presente neste cempo de inves· 
tigação. 

6.2. O Papel da Idéia de Sistema na 
Escolha de Problemas de Pesquisa 

Aflrmou·se que a .scolhe de um problema de 
pesquisa. uma I(nt .... vllto represente r, .m última 
InstAnell. um asforço d. abstrair da uma re.lidade 
compl.xI dttermlnadol elamentol que constituirão 
objeto de investlgaçio. Na realidade, a dificuldade 
m.lor .. " com o n Iv.1 dt Ibttraçlo que, tradicional· 
ment •• tem lido Influ.nclado ·,ou, il vezes, lomente 
Influ.ncl.do) pelo campo de especialização do cien· 
tist •. E.ta n(v.1 de abltreçlo costuma estar releclo
nado com uma doença. determinada praga. melhor. 
mentol gen'tlcol. fertllldadt d. 10101. prétlc'l cultu· 
ral ••• te, No ClSO di EMBRAPA. cuja mlltlo , .u· 
mlntar I produtlvldld. d. agricultura, torn.· .. lcon· 
..lh6v.1 um n/v.1 m.l •• gragado d. d.flnlçlo dt pro· 
bl.mll clt pesqulll e •• p.rtlr cltst. n/VII. cemlnhar 
pari problam.. m.l. IIp.c/flcol qu.. f.t.lment., 
lltarlo .m Unha com o. Inter ..... do. clentlst •• qUI 
com~.m li .qulplI multidisciplinar ... A rezlo d .. · 
ti procedlm.nto diz resp.lto eo fito d. I Emprell 
IItar Intarlltad •• m ter .11V.dl produtlvld.de do tr .. 
belho. que .Ignlflc. grandl produçlo da conh.clm.n· 
tol cllnt/flco •• com .lto n/vai d. utlllzeçlo pelO' 
agricultor ... dentro d. um .. paço de t.mpo rel.tl· 
v.m.ntl curto .ntre • geraçlo •• Incorporaçlo am 
tacnologll' renúy.I •. 

O. conheclm.nto. geradol deverlo têr Incorpo
rado. 10. .Istam.. de produçlo POIIO' .m pr6t lei 
pelo. produtor... ( entlo. natural ter como n Iv.1 
Inlclll d. agregaçlo O .Ist.m. d. produçlo. e, a per· 
tlr d.l. p.rtir pare n/v.1 d •• sp.clflcldad. m.11 con· 
veniant •• tendo· .. em vllta a soluçlo doi probl.mes que 
limitam o cresclm.nto d. produtividade. ~ clero que 
este procedlm.nto aumentar' • probabilidade de que 
o universo de conhecimento. dA origem a um maior 
nlJmero de Illtem •• de produçlo relevarite. 10. agri· 
cultor ••• posto que foi ger.do partlndo·se de um. 
Id6i1 mal. global do proce.so de produçlo, 

Um ponto Inicial de abordagem lão o. liltemas 
de produçlo .m uso nl .tu.lldad., A .ua delcrlçlo 



111111, 11 .1 ( 1 110'1; 0\ pll ll 1 II r
, d ,' f' r,I, :Ultll ll.' , III' IIl<1 '1" 1' r'lI 

II .1V;tm 11 'Iu mofll n do n rodtltlvidarl r. f'! Qll f'! , port ant o, 
d('v l"ão "r I rem ovi dos p c lll pp.sQlli sa . N.io é, co n tu · 
dn , ,1COIl'l;t> lh;\vt l ler o s sis tem as em li SO r.omo úni co 
r./f' lI w nlo de inl o l mação . E sfOlço rh~vl ~ sei fci to no 
"iI'l1 ll(lo d ,> p reVI>1 siHoma~ que p od erão AS1ar em 

u so , londo e m vi st a a c vo luç.io da f:onj untll, a f'!t:o 

nh nll ca hfilsi leif n c inte rnac io na l, P. que prob le mas 
dI' pesqul s.1 d evf!150 sp. r d l!r ivados (klS mesmos . Se 
isto n ão for fell o, ... pesqui sa correrá ri sco de não 
\(> 1 fc lcv'lIlt e, IIl1 m itmhicn tc corno n du Bras il 
(llldl' o d ifl fl m i!ano di! or.onomii! é a regra . ~ clilr ~ 
(1111 ' fi nlor ação d o recllr sos ncr.cssilil 5Cr he m ha lan · 
() ' ,1I 1.1, de mod o .1 eo nt emplar adequadamente os 
~I ~ ' cm as d~ produç,;o Q lU.' representa m avanços me· 
norf'\ om rnlaç;jo AoS u saria s e os m ais Aud ac iosos. 

r.n l fi:' "r O I ISCO , fllllln d o se 11 1 il ila cio te rm o 
, i, lf' mll do produção, om d ar a idé ia d e QU P. sua des
r llç .1o ~. (>j il a lgo Ino co mpl icado que f:!steja fora do 
al r.ance de um pesqu isado r não es pecia liz ado em 
Si<temologin . Na r.alidade. há possibilidade de com 
p ltr:n a dcsc r i ç ~n tRnto qu a nto se deseJar . Na fase 
in ir.i .1 1 em que se vive. es ta so fisticação é desn cces· 
dri.1 e mesmo desaconsc lh fl ve l, post o que to rnaria 

Ro" lidad" 

I 

• 
\ 

Si stemas de 
Produção 

Sistemas de 
Prod uçilo 

, 

" óbvio que mllitos resultados parc iais de pesqui · 
", podem ser divulgados para os agricultores antes da 
s(nt ese do sistoma . Ta l ocorrerá quando o s novos co· 
nheciml!ntos ~c encaix8rem adequadamente nos siste· 
mas em lISO. Na realidade, o que se faz é substituir 
urn a peça de um sistema em uso por outra de melbor 
Qualidade e que nele se ajusta corretamente . Nllo se 
neve perner do vi sta que as chances do't a ocorrência 
são elevadas. Mas , por outro lado, um pequeno exer · 
c icio deve ser feito visando a apurar como o encaixe 
se nar~ _ Na maioria das vezes, uma discussllo entre 
r.ientistas, extensionistas e agricultores é suficiente. 

A ahordanem acima indicou que, em linhas, o 
modelo que se propõe ~ essencialmente o mesmo que 
vem sendo seguido desde o advento d a pesquisa cien· 
Hl ica. No caso especifico da EMBRAPA, varia o nlvel 
ne doflnição do problema - a nlvel de sistemas de 
produção o a partir dos resultados parciais obtidos, a 
sintotlzação de sistemas de produção que são testa· 
dos antos de sarem difundidos aos aQricultores, sem 
se impedir, contudo, que dotorminados resultados 
sejam diretamente disseminados. 

o I n ~ lrllrn f'n l o In;lf :w;r; (vc ! ;'lOS pl''; '1u isart o res . Um.1 
rl esr. riçãn Que no me ie os vari áveis , " 'eva ntes e mos· 
tre o inl err e lado nament o das mesm as, através de 
d iogramas, já ó suf iciente. Na maioria do s caS(lI , 

es te d iaqr arna já to rnará pate nt es os p ro hlemas re· 
levant es e indi cará o cam inho para a pesqu isa mui · 
t ic1i scipl in ar . Po r outro lado, à nlf'di da que expe riê n · 
r. ia fo r ad quirid a, técni co s espr.d;:tlis tas em si stema· 
logia se ju ntarão âs equ ipes multi d isci plina res e cui 
darão, ent ão, de prover descrições mai s e laborad as 
d o s si stem as de produção que se rvirão do base para o s 
pro jetos d e pesq u isa . 

A . ~"cuç30 do, , ubprojetos de pos'lui sas, me'mo 
partinno de uma idéia mai s global , darã o rigem a co 
nhecimentos parciais . Esta é um a fa talidade de toda 
pe squi sa a nal(tica e, inf eliz mente, a ment e humana, 
no estág io atual do con heci mentos, n ão sabe de sve n· 
dar o s seQrf~dos d a naturez a de o u tra m ane ira . Obti · 
dos estes co nheci mentos, a tarefa não está term inada . 
Resta o rdenll·lo, em si stema, de produção, testar os 
mesmos e, depoi" po r intermédio da Assi stência Téc· 
cnica, difund l·los entre o, agr icu lto re, . Di agramatica· 
mente a seqüênc ia está represent ada aba ixo, 

Subprojetos 
de 

Pesquisa 

Test e, dos 
Sistemas 

/ , 
___ ...... Conhecimen-

,. tos Par c iais 

\ 

Difu , ão entre 
os Agricultore, 

) 

, 

6,3, Sistemas de Produçõo Biológicos 
na Agricultura 

A produção agrfcola tem como caracterfstica 
fundamantal a existência de um transformador, do· 
tado dn vida - planta ou animal - , que transforma 
energia em produto. A produtividade que se obtém 
~, em larga escala, função das cond ições ambientais 
nas quais o transformador realiza o seu trabalho . O 
homem pode modificar estas condições ambientais, 
mas esta sujeito às restrições aconômicas e, também, 
às ditadas pela natureza, como o clima, regime de 
chuva" etc., sobre o que, em muitos casos, pode 
exercer pequeno controle . 

O objetivo do produtor é o lucro . Por esta ra· 
do, a relação de preço antre produto e insumo dita, 
em geral , as condições que serão criadas para o trans· 
formador. D~ntro da amplitude de manobra qua as 
var iáveis econômicas parmltem, não resta dúvida, en· 
tretanto, que a ação do agricultor visa a criar condi· 
ções favoráveis à. diversas fases da vida do transfor· 
mador . Em outras palavras, dadas as condições eco· 
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oó micas e a eXls tenci a do transform ador, existe um 
conju nto de insumos que torna a produtividade, do 
ponto de vista econômico, máx ima. Neste sentido, 
O transformador e as variéveis eoon6micas têm ca
ráter dominante . São influentes para as dec isões que 
serão tomadas no Que respeita às demais variáveis. 
No caso de plantas, tal é o caso do preparo do solo, 
n(veis de fertilização, tratos rultura is, colheita , arma
lenamento , etc. No Que respeita aos an imais , é o ma· 
nejo , pastagens, ali mentação suplementar, estabula
ção , etc. 

As variáve is econômicas exercem , por outro la-

/ 
Meio ambiente : 
- Sócio-econômico 
. Fatores naturai s 

Produçl!o do 
Transformador 

Meio ambiente . 
. Sócio-i!conômico 
- Fatores naturais 

Desta forma, o meio amb ie nte determina as peso 
quisas de melhoramento visando à obtençl!o do trans· 
formador. O transformador (existente ou planejado 
para exist ir) e o meio ambiente determinam as pes
qu isas que serllo fe itas visando a prover oondições 
adequadas para o transformador. 

A colocaçl!o do meio ambiente em duas posições, 
no gráfico acima, visa , outrossi m, a indicar a continua 
rea limentaç.io de informaçõ", que exi ste, visto que os 
problemas que aparecem na produçl!o, em fase, refle· 
tem·se nas condições sócio-eoonOmicas e o ciclo re· 
começa . 

A seqüência aci ma dá uma idé ia dos fundamentos 
de um sistema biológico na agricultura , mas, por ser 
muito geral, nllo é de muita ajuda na formulaçl!o de 
projetos de pesquisa . Far·se.;! urna particularizaçl!o 
da mesma. Para facilitar a compreensão, os exemplos 
dados aparecem numa forma muito simplificada, 
mas contêm os elementos essenciais para a constru
ção de modelos mais completos. Outro aspecto a 
ressaltar são os fnd ices de produtiv idade que, preferi· 
velmente , devem ser formulados em termos de pro· 
dutividade f(sica , visto ser, esta, diretamente relacio
nada com o transformador, e, portanto , não apresenta 
maiores dificuldades de compreensão . Esta fo rmula
ç.io requer, no entanto, alguns cuidados ad icionais. 
Determinada produtividade Hsica pode ser antieconõ· 
mica. Por esta razão, é necessário verificar se os Indi
ces de produtividade propostos suportam o teste eco· 
nômico . O método a seguir é o de propor um Indice 
de produtividade ffsica coerente com os conheci
mentos existentes e que se almeja obter e, em se· 
guida, fazer um teste, a priori, a fim de se verificar 
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do, influAncia no escolha do !ransformador . A Pes · 
quisa tende 8 produzir transformadores capazes de 
vencer as restrições impostas pelo emblente econO . 
mico 8 natura l. Quando traba lho se torna escasso, as 
plantas são "desenhadas" de modo a facilitar a co · 
Iheita e oulTas operações mecanicas. A queda de pre· 
ços dos fertilizantes levou d busca de planta. COm 
alta capacidade de resposta . I números outros exem. 
pios poderiam ser citados nesta direç.l!o . Esquema ti . 
camente, a gera çl!o de conhecimentos pode ser ex. 
pressa como abai xo : 

""..--~ Outras fa ses 
do processo f----1~. Produçl!o 

~ 

/ 

produtivo 

a economicidade do mesmo. Se o teste falhar , pro · 
põe ·se outro Ind ice e, por tentativa e erro, chegar . 
se.;! , finalmente , a uma solução de compromisso 
entre o que os p"'quisadores d",ejam e o que é eco· 
nomicamente posslvel. 

10 costume anunciar os Indices de produtivi · 
dade em termos de urna medida , uma raz50 entre 
duas variáveis , como, por exemplo, produçl!o/hec· 
tare. Na realidade é melhor fazê ·lo em termo de 
um in tervalo, como, por exemplo, entre 3.000 
kg/ha e 5.000 kg/ ha . Este intervalo está relacio· 
nado com O transformador. O mlnimo refere-se 
ãs cond ições menos satisfatórias, nas quais o tr.n<. 
formador ainda produz economicamente e o máxi· 
mo diz respeito às "melhores condições", dadas 
as restrições econOmicas. 

1) O caso das culturao 

A cultura do milho será tomada como e)(em· 
pio . Existe uma regi50 em que a análise do meio 
ambiente mostrou ter as seguintes caracterlsticas : 
é próx'mo de grandes centros consumidores, com 
O preço da terra elevado e, portanto, esta deve ser 
usada intensivamente. No caso de urna única cul
tura, como se supõe neste exemplo, o uso inten· 
sivo da terra é sinOnimo de elevado rendimento por 
hectare, no interva lo entre 5.000 - 7.000 kg/hectare. 
A mão-de-obra é escassa e cara , e os agricultores 
maiores cultivam área que justifica a mecanizaç50, 
Existe, também, a possibilidade de se organizar um 
sistema de arrendamento de máquinas, por intermé-



dia de firmas pai ticulares ou cooperativas , que per
mita aos pequenos cultiviadores de milho mecanizar 
~lIõt produçSo, usando equipamento de maior porte. 

O objetivo da pesquisa, nesta regi3'o, é produzir 
11m sistema de produç3'o, onde a mecanizaç3'o estará 
presente , c que pretende produzir entre 5.000 e 7.000 
k~/ha . É I'Iaro que este objetivo foi determinado pelos 
peS<tuisadores, depois de eKaminar a descriç3'o do 
IIleio amhiente . Admite·se, implicitamente, que, se 
• 1 cultura de milho n3'o atingir aquela produtividade, 
,.Ia não sr justifica economicamente e, também, dado 
li o<lágio das "artes", esta produtividade é biologica · 
II1Cll te viável, embora conhecimentos que a viabiliza 
I ,in prcr iO: ;lIo ser aindi1 QPr.,dos. 

Esta dccis3'o implica imediatamente o segundo 
nat;so , O~ pesqlli~artores examinarIa o transformador 

a<:. culriv<lres de milho existentes, Pode ocorrer que 
,:\ f')( istam híbridos ou sintéticos com as qualidades 
dese jada, em condiçl5es de serem mecanizados, 
lesi' tentp, a doenças eKistentes, e com capacidade 
!lo t"nr.ial para atingir a meta proposta . Se isto nlo 
llf'nr rer , a equipe multidisciplinar terá que desenhar 
plan ta com a5 caracter(sticas desejadas e, obrigatoria
mente, um projeto de pesquisa será relacionado com 
o Irabalhn de me lhoramento, Uma situação mais rea
Ifsll r,a 10(1'" à dicotomiíl "existe e não existe" . Na 
IIlaioda rlc1s casos , exi ste o sintético ou milho h(bri · 
do r.om alquma <:. das caracter fs ticas requeridas e que 
II rf'e ~sit .. ,("r aprl feiçotldo . Desta forma , SÓ por exce-
1.,,;0 o ti :.hil lho rir melhoramento n~o estará presente. 

Vem, agora, o terceiro passo. Conhecidas as ca
racterlsticas do transformador suas 8Kigência. e de
fici~nci.s (inevitáveis pelo trabalho de melhoramen
tol. a equipe multidisciplinar volta para o meio am
biente onde o cultivo do milho se fará . Aspectos co· 
mo praga. e doenças, controle de invasoras, fertili 
zação, colheita , armazenagem e comercializaç3'o da 
produção ser3'o, ent3'o, considerados, sem perder de 
vista a meta proposta . 

Desta forma, a partir da s(ntese que foi expressa 
num (ndice de produtividade, quebrou-se o problema 
em partes, e estas deram origem a vários subprojetos 
de pesquisa que ser30 eKecutados. Embora se hajam 
mencionado três passos, n3'o necessitam ser transpos· 
tos um após o outro . Na prática, tudo se dará simul· 
taneamente , mas sem perder de vista o caráter domi· 
nante do transformador . 

A execuç3'o dos subproje!os de pesquisa, como 
j~ se disse, dará origem a resultados parciais, e, a par· 
tir destes. ·é poss(vel a montagem de vários sistemas 
de produção que , evidentemente. ter3'o performance 
estimada entre 5.000 - 7.000 kg/ha. O passo seguin · 
te é o teste destes sistemas nas condições de fazenda. 
a fim de verificar se, realmente, atingem os objetivos 
previstos. Os sistemas que vencerem o teste serão dl
vulgàdos . Como já se disse, os resultados parciais po. 
dem ser divulgados, desde que se encaixem~dequada · 

mente nos sistemas de produç3'o em uso. O d iagrama 
abaixo sintetiza e completa o pensamento exposto 
até aqui . 
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Meio ambiente 
o Fatores naturais 
. Sócio-econõmicos 

Preparo 
do solo e 
plantio 

Transformador 

Máquinas Doenças Pragas Clima 

Subprojetos isolados 

Subprojetos que enfatizam interações 
· densidade x adubaçao 
- época x densidade x adubação 
· densidade x adubaçA"o x invasoras 
· preparo do so lo x adubaçA"o x invasoras 
· etc. x etc. x etc . 

Objetivo : 
5.000 - 7.000 kg/ha 

Linha de pesquisa : Melhoramento 
· Produtividade : 9.000 kg/ha 
· Próprio pl colheita mecânica 
· Resistente a doenças A e B e 

pragas C e D 
- Ciclo cultural : 3 meses, etc . 

Etc. 

Tratos 
culturais 

Tipo de inseticidas Etc. 

Colheita 
e armaze
namento 

Subpr ojetos isolados 

Sub projetos que enfatizam interaçlles 
· época de colheita x infestaça"o no paiol 
· t ipo de paiol x inlestaç30 
· densidade de plantio x laci lidade de colheita 
- inseticidas x resíduos nos gr!os 
· etc . x etc . 

Resultados parciais de pesquisa 

Montagem do sistemas 
de produçA"o 

Tesle dos 
sist e mas 

Comercia 
lizaçA"o 

Divulgação para os 
agricultores 



No esquema anterior aparecem tr ês situações. 
So luação A O objetivo é definido . 
Si luação B - Decide o tipo de transformador . Ins· 

trumento : Melhoramento . 
Siluação C - Dois quadrados - Pesquisam·se aspec· 

tos do meio ambiente no qual o trans· 
formador desenvolverá seu trabalho. 
~ importante notar que subprojetos 
de pesquisa slo de duas naturezas ; ora 
enfatizam o estudo das interações, ora 
pontos isolados. 

S.IU.lçãO O - Aparecem os resultados parciais, que 
permitem, de certa forma, caracterizar 
a populaça'o de sistemas que é campa· 
t Ivel com os conhecimentos gerados. 

Solto.lção E Dos resultados parcia is (q ue caracteri · 
zam a populaça'o de sistemas) extrai·se 
uma amostra de sistemas que ser!o teso 
tados em condições de fazenda, antes 
de serem divulgados. Como já se salien· 
tou . os resultados parciais, em certas 
circunstancias, podem ser diretamente 
divulgados. 

O exemplo dado parte de uma situação onde a 
lecnologia desenvolvida necessita ser sofisticada, visto 
Que o rendimento por hectare é elevado. O esquema, 
enlretanto, aplica·se em outras situações. Convém 
"" lientar Que se partiu de premissa segundo a qual 
apenas um transformador é o ideal. Na prática, have· 
rá vár ios diferentes hlbridos e variedades sintéticas 
que precisam ser testados. Equivale, isto , a repetir o 
esquema para cada transformador, omitindo·se as 
partes cuja interação com o transformador é sabida· 
mente pequena. 

No caso em que o milho é cultivado em consor · 
ciação com outra cultura - como milho e feijão -, 
o esquema parte de dois transformadores, um intera· 
gindo com o outro. A estratégia é a de obter o mdxi· 
mo de produça'o conjunta e isolada. 

Quando o milho é cultivado com outras cultu· 
ras, competindo por recursos escassos, como terra e 
trabalho, a situação se complica. ~ interessante no· 
tar que, em certos casos, esta cultura tem papel do· 
minante e as demais lhe 560 condicionadas. Neste 
caso, o esquema anterior aindjl se aplica, com apro· 
ximação, 

O teste de sistema implica que se vai verificar 
a performance do conjunto de práticas que comJX5em 
o sistema. Oeseja·se conhecer, nas sondiçlles de fa
zenda (quando em estação experimental, simulam· 

se condições de fazenda), a distribuiça'o de probabi· 
lidade dos parâmetros que comJX5em o sistema e, a 
part ir destas informações e de outras que fluem 
do mundo externo (preços, por exemplo) , a rentabi · 
lidade econômica de cada sistema, a fim de poder 
compará·los. Na fase de montagem dos sistemas, téc· 
nicas de simulaça'o poderIo ajudar a eliminar certos 
sistemas, reduzindo, assim, o dispêndio de dinheiro 
com os testes . 

2) O caso dOI animais 

No caso de bovinos, carneiros e ovinos, o sistema 
se compõe, na realidade, de dois subsistemas biológi· 
cos o as pastagens e os animais. Aquele subsistema for · 
nece insumo para este. O objetivo final é algum Indice 
de produtividade animal que implica em objetivo de· 
finido para pastagem. Desta forma, o subsistema pas· 
tagem necessita ter performsnce em linha com os re · 
sultados que se querem alcançar com o subsistema 
animal. Sem entrar em detalhes, visto que uma apre · 
sentação gráfica dos dois subsistemas excede em com· 
plicações os objetivos deste trabalho, segue, abaixo . 
um esquema tremendamente simplificado. 

Meio 
ambiente 

Transformador 
animal 

Demais fases 

Transformadores 
vegetais 

Demais fases 

Objetivos: Indi . 
ces de produtivi · 

dade animal 

Objetivos para 
as pastagens 
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