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ENFOQUE DE SISTEMAS NA PESQUISA AGROPECU~RIA 

Eliseu Roberto de Andrade Alves 

1. I NTRODUÇAo 

O aumento da produtividade da agricultura e a missão da 
EMBRAPA que exige. para seu cumprimento. geração de conhecimentos cientificos 
capazes de cristalizarem-se em sistemas de produção atraentes aos agricultores 
e. portanto. em condições de competir com aqueles em uso. 

Esta visão do objetivo da Empresa tem duas implicações 
fundamentais. Em primeiro lugar. as evidencias do impacto do trabalho devem 
ser buscadas a nivel de produtor. identificando-se o efeito de tecnologia 
da sobre os indices de produtividade. E evidente que estes efeitos se 

gera -, 
lrra -

diam do setor agricola para outros setores de economia. beneficiando. em ült~ 

ma instãncia. os consumidores. Desta forma. e possivel conduzir a avaliação dos 
resultados da pesquisa a niveis mais agregados. como por exemplo, a nivel de 
consumidor. mercado internacional e setor agricola. mas sem perder de vista 
que os resultados observados são consequencias de mudanças ocorridas entre os 
produtores rurais. Existe entretanto. uma defasagem. de amplitude variãve1. en -
tre a produção do conhecimento cientifico e sua cristalização em tecnologia 
agrlcola. De uma maneira estrita, tendo-se em vista a missão da Empresa, es -
tes conhecimentos sô podem ser considerados resultados alcançados quando utl 
lizados pelos agricultores. A adoção de novas idéias é, no entanto, um proces -
so que demanda tempo e é muito influenciado por variãveis de natureza econômi -
ca. De maneira parcial. menos estrita, é possive1 considerar como resultado al-
cançado aquele elenco de conhecimentos que têm condições de se cristalizarem , 
em sistemas de produção, para os quais se prevê vantagem comparativa em ' re1a -
ção ãque1es em uso ou que poderão estar em uso, se as circunstãncias de nature -
za econômica mudarem. A palavra final. no que respeita aos resultados do 'traba -
lho da EMBRAPA, cabe, entretanto, ao imRacto que os conhecimentos geraaos tive -
rem sobre os lndices de produtividade da agricultura. 

Em segundo lugar, destaca-se a responsabilidade do pes -
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quisador no processo de difusão de tecnologia . Com efeito. se os sistemas de 
produção não se cristalizarem em nova tecnologia não haverá aumento de prod~ 
tividade. Fica, assim, patente a responsabilidade da Empresa em ajudar ã As-
sistencia Técnica a realizar seu trabalho de obter uma participação mais 
va em todas as fases do trabalho de investigação. 

a t i -

A estrategia da modernização da agricultura brasile1 
ra comtempla medidas que têm efeitos mais imediatos e de alcance a medio e 
longo prazos. Visa-se, desta maneira, assegurar ganhos rápidos de produção e 
produtividade e garantir que o processo de modernização tenha natureza auto
sustentada e que ganhe aceleração com o correr do tempo. 

A geração de conhecimentos cientificos é 
importante da estratégia de modernização. Este instrumento é mais 

instrumento 
eficaz na 

medi da em Que 
lização pelos 

se encurta o tempo entre a produção de conhecimentos e sua uti -• 
produtores rurais e, também, se aumenta o coeficiente de util i -

zação dos conhecimentos gerados. 

A redução do tempo de adoção e o aumento do coeficien
te de utilização dependem, em parte, da capacidade da pesquisa em definir tõ -
picos de investigação a partir dos problemas dos agricultores e. a cada passo 
da execução do trabalho, não perder de vista o produtor rural. Isso é, por ou -
tro lado, função da visão global da exploração (ou explorações) envolvida (s) 
que o pesquisador tiver. Esta visão global possibilita determinar os reais 
pontos de estrangulamento e, por conseguinte, dã elementos para se concentrar 
a ação da pesquisa em problemas relevantes. 

quisa 
Na seção que se segue, discutir-se-ã um modelo de pes 

que tem, como pressuposto, uma visão global da exploração envolvida.Con --vem, contudo, salientar que o modelo não prescinde da criatividade do pesqui 
sador. 

2. OS MODELOS DE PESQUISA - ANAL1TICO E EM SISTEMA 
• 5 7 " 7 

-geraçao O metodo cientifico. principal instrumento de 
de conhecimentos, compõe-se de anãlise e sintese e é um processo circular. Par -
te das observações, quando a anãlise se inicaia. procurando isolar os . elemen , -
tos essenciais para composição dos fundamentos de uma teoria. Estes elemen -



tos são sintetizados nun conjunto de principios fundamentais - ou seja, abs -
traem-se os elementos essenciais que servirão de , base à teoria. Segue-se a fa -
se dedutiva, quando se procura explorar as consequências dos principios bãs~ 

coso Esta fase ê cognominada de Desenvolvimento da Teoria. No processo de d~ 

dução os eventos são preditos. Retorna-se, em seguida, às observações, com a 
finalidade de verificar se as predições feitas estão corretas. (Veja Oscar 
Kempthorne: The Design and Analysis of Experiments, p.2) 

Predições de 
novos eventos 

Observações 

Desenvolvimento 
da teoria. 

Abstração dos elementos 
essenciais que servirão 
de base ã teori a 

O esquema acima traduz o anseio das ciências. Algumas, 
entretanto, não foram capazes de completar o ciclo. Poucas sairam da fase de 
observação, quando se desenvolve o sistema c1assificatõrio (fi1ing system) que 
ê básico às - -demais fases. Outras, mais afortunadas, ja completaram o ciclo va -
rias 'vezes e, por isto, deram origem a inúmeras teorias, as mais recentes ten -
do as anteriores como casos particulares. Tal ê, por exemplo, o caso da fisi -
ca. Não ê, entretanto, necessário que o ciclo seja completado a fim de se ob -
terem conhecimentos úteis. Na realidade, enquanto alguns pesquisadores estio 
procurando desenvolver as "fases", outros utilizam os conhecimentos que fluem 
deste esforço para a geração de modelos experimentais e criação de novas tec -
no10gias. 

D método cientifico ê uma sucessão de fases de ari1; 
se e sintese. Comporta, portanto, uma visão global do prob1 
participação em elementos mais simples (ani1ise) que serão 

. -
(sTntese)e uma 

investigados. Os 
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resultados obtidos serão "sintetizados", dando origem a novas teorias ou, en 
~ 

tão, não são capazes de negar as teorias existentes. Este processo continua in 

definidamente. 

r fácil, portanto, compreender Que os modelos de pes 

quisa em sistema e analltico não têm vida independente. Um necessita do outro 
e, portanto, um não exclui o outro. Não existe, portanto, um modelo de pes
quisa em sistema e um modelo de pesquisa analitico. Existe, isto sim, uma fa
se de sintese - onde ê necessário ter-se uma visão do sistema e uma fase de 
análise, Quando o sistema ê Quebrado nos seus elementos essenciais, e estes 
investigados. Alternam-se, portanto, a visão global e a das partes, numa s~ 

Quencia infinita e, por vezes, dificil de ser caracterizada. Não existe, po~ 

tanto antinomia pesquisa em sistema versus pesquisa analitica . 
• 

o modelo de pesquisa seguido, com o advento do metodo 
cientifico e seu continuo aperfeiçoamento, contempla, portanto, a seQuencia • 

de sintese (quando o problema e formulado e em Que nivel de agregação). O pon .... 
to inicial e o sistema de produção que os agricultores praticam ou podem pra .... 
ticar ou determinada praga ou doença? ~ seção seguinte procurarã responder e~ 
ta Questão bem como a que lhe e relacionada - Qual e ponto terminal? Os resu! 
tados parciais ou sistemas sintetizados a partir dos resultados parciais e 
Que podem ser prontamente usados pelos produtores? 

Convem deixar claro, antes de responder às questões pos .... 
tas acima, Que existe uma ãrea de pesquisa em sistema. Tal ãrea diz respe! 
to ao esforço de gerar conhecimentos que permitem aperfeiçoar a metodologia ' 
de elaboração de sistema. Esta ãrea de conhecimento constitui hoje uma disci .... 
plina independente, conhecida por Anãlise de Sistema ou nomes semelhantes 
(não existe uniformidade de terminologia). r interessante anotar que os meto 
dos de pesquisa empregados nesta ãrea são analiticos e Que a seQuência anãli 
se e sintese estã tambem presente neste campo de investigação. 

3. O PAPEL DA IDrIA DE SISTEMA NA ESCOLHA DE PROBLEMAS DE PESQUISA 

Afirmou-se que a escolha de um problema de pesquisa 
... 
e 

uma sintese, visto representar, em ultima instância, um esforço de abstrair 
de uma realidade complexa determinados elementos que constituirão ~bjeto de 



investigação. Na realidade, a dificuldade maior está com o nive1 de abstração 
que, tradicionalmente, tem sido influenciado (ou ãs vezes somente influencia
do) pelo campo de especialização do cientista. Este nive1 de abstração cost~ 

ma estar relacionado com uma doença, determinada praga, melhoramentos gené
ticos, fertilidade de solos, práticas culturais, etc. No caso da EMBRAPA, cu -
ja missão é aumentar a produtividade da agricultura, torna-se aconselhável um 
nlve1 mais agregado de definição de problemas de pesquisa e, a partir deste 
nive1, caminhar' para problemas mais especificos que, necessariamente estarão em 
linha com os interesses dos cientistas que compõem as equipes mu1tidiscip1ina -
res. A razão deste procedimento é que a Empresa esta interessada em ter e1~ 

vada produtividade do trabalho que significa grande produção de conhecimen -
tos cientificos, com alto nive1 de utilização pelos agricultores, dentro de 
um espaço de tempo relativamente curto entre a geração e a incorporação em 
tecnologias rentãveis. 

Os conhecimentos gerados deverão ser incorporados aos 
siStemas de produção postos em prática pelos' produtores. [, então, natural ter 
como nlve1 inicial de agregação o sistema de produção e a partir dai, partir 
para nlve1 de especificidade mais conveniente, tendo-se em vista a solução 
dos problemas que limitam o crescimento da produtividade. [ claro que este 
procedimento aumentará a probabilidade que o Universo de Conhecimento dê ori -
gem a um maior número de sistemas de produção relevantes aos agricu1tores,pos -
to que foi gerado partindo-se de uma idéia mais global do processo de produ-
-çao. 

Um ponto inicial de abordagem são os sistemas de produ -• 

ção em uso na atualidade. A sua descrição tornará claro os pontos de estran -
gu1amento que entravam o aumento de produtividade e que, portanto, 
ser removidos pela pesquisa. Não é, contudo, aconselhável ter os 

deverão 
sistemas 

em 'uso como único elemento de informação. Esforços devem ser feitos no senti -
do de prever sistemas que poderão ,estar em uso, tendo em vista a evolução da 
conjuntura econômica brasileira e internacional e problemas de pesquisa deve 
rão ser derivados dos mesmos. Se isto não for feito, a pesquisa correrá 
co de não ser relevante num ambiente, como o do Brasil, onde o dinamismo 
economia é a regra. [ claro que a alocação de recursos necessita ser bem 
1anceada, de modo a contemplar adequadamente os sistemas de produção que 
presentam avanços menores em relação aos ousados e mais audaciosos. 

-
• 

rlS -
da 
ba -
re -
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Corre-se o risco. quando se utiliza do termo sistema 
de produção. em dar a idéia de que a sua descrição seja algo tão complicado 
que esteja fora do alcance de um pesquisador não especializado em Sistemolo
~. Na realidade. hã possibilidade de complicar a descrição tanto quanto se 
desejar. Na fase inicial que se vive. esta sofisticação é desnecessãria e mes -
mo desaconselhãvel. posto que tornaria o instrumento inacessivel aos pesquisa -
dores. Uma descrição que nomeie as variãveis relevantes e mostre o interrela -
cionamento das mesmas. através de diagramas. jã é suficiente. Na maioria dos 
casos. este diagrama jã tornarã patente os problemas relevantes e indicarã o 
caminho para a pesquisa multidisciplinar. Por outro lado. ã" medida que experl 
ência for adquirida. técnicos especialistas em "sistemologia" se juntarão 
equipes multidisciplinares e cuidarão. então. de prover descrições mais 
boradas dos sistemas de produção que servirão de base para os projetos de 

-as 
ela -
pe~ 

" 

quisa. 

A execução dos subprojetos de pesquisas. mesmo partin
do de uma idéia mais global. darã origem a conhecimentos parciais. Esta é uma 
fatalidade de toda a pesquisa analitica e. infelizmente. a mente humana. no 
estãgio atual de conhecimentos. não sabe desvendar os segredos da natureza de 
outra maneira. Obtidos estes conhecimentos. a tarefa não estã terminada. Res . -
ta ordenã-los em sistemas de produção. testar os mesmos e. depois. por inter -
medio da Assistência Técnica. difundilos entre os agricultores. Diagramatica 
mente. a sequência estã representada abaixo. 

Realidade 

I 

Sistemas de 
Produção 

Atual 

Novos 
Sistemas de 
Produção 

Sub projetos 
de 

Pesquisa 

Testes dos 
Sistemas 

Conhecimen 
tos Parei':" 
ais 

fusão en 
tre os Agri 
cul tores -

-

I:: õbvio que muitos resultados parciais de pesquisa' po 
-

dem ser divulgados para os agricultores antes da sintese do sistema. Tal oeor -
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rerã quando os novos conhecimentos se encaixarem adequadamente nos sistemas 
em uso. Na realidade. o que se faz e substituir uma peça de um sistema em uso 
por outra de melhor qualidade e que nela se ajusta corretamente. Não se deve 
perder de vista que as chances desta ocorrência são elevadas. Mas. por outro 
lado. um pequeno exercicio deve ser feito visando apurar como o encaixe se d! 
rã. Na maioria das vezes. 
gricultores e suficiente. 

uma discussão entre cientistas. extensionistas e a -

A abordagem acima indicou que. em linhas. o modelo que 
se propõe e essencialmente o mesmo que vem sendo seguido desde o advento da 
pesquisa cientifica. No caso especifico da EMBRAPA. varia o nivel de defini -
ção do problema - 'a nivel de sistemas de produção e a partir dos resultados I 

parciais obtidos; verifica-se a sintetização de sistemas de produção que são 
testados antes de serem difundidos aos agricultores. sem se impedir, contudo, 
que determinados resultados sejam diretamente disseminados. 

4. SISTEMAS DE PROpUÇAo BIOLOGICAS NA AGRICULTURA 

A produção agricola tem como caracteristica fundamen -
tal a existência de um transformador, dotado de vida - planta ou animal, que 
transforma energia em produto. A produtividade que se obtêm ê, em larga esca 

. -
la, função das condições ambientais nas quais o transformador realiza o seu 
trabalho. O homem pode modificar estas condições ambientais, mas estã sujeito 
- - - -as restriçoes economicas e, tambpem, as ditadas pela natureza, como o clima, 
regime de chuvas, etc. sobre o que, em muitos casos, pode exercer pequeno con -
trole. 

O objetivo do produtor ê o lucro. Por esta razão, a re 
-' -

lação de preço entre produto e insumo dita, em geral, as condições que serão 
criadas para o transformador. Dentro da amplitude de manobra que as variáveis 
econômicas permitem, não resta, entretanto, dúvida de que a ação do agricul -
tor visa criar condiçôes favoráveis às diversas fases da vida do tra I 

dor. Em outras palavras, dadas a~ ~ondições econômicas e o transformador, e -
xiste um conjunto de insumos que torna a produtividade, do ponto de vista eco -
nômico mãxima. Neste sentido, o trnasformador e as variáveis econômicas e so -
ciais têm caráter dominante. São influentes para as decisões que serão toma -
das no que diz respeito às demais variáveis. No caso de plantas, tal ê o caso 
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do preparo do solo. niveis de fertilização. tratos culturais. colheita. 
zenamento. etc. No que diz respeito aos animais. e o manejo. pastagens. 
mentação suplementar. estabu1ação. etc. 

arma -
ali -

As variãveis econõmicas e sociais. por outro lado. in -
f1uencia na escolha do transformador. A pesquisa tende a produzir transforma-
dores capazes de vencer as restrições impostas pelo ambiente econômico e natu -
ra1. Quando o trabalho se torna escasso. as plantas são"desenhadas" de modo 
a facilitar a colheita e outras operações mecânicas. A queda de preços dos 
fertilizantes levou ã busca de plantas com alta capacidade de resposta. -Inu -
meros outros exemplos poderiam ser citados nesta direção. Esquematicamente. a 
geraçâo de conhecimentos pode ser expressa como se segue: 

o : 
.Sôc10-econom1co 
Fatores natura 

Produção do 
Trans formador 

ambiente: 
o-econômico 

Fatores naturai 

• 

Outras fas 
no processo Produção 

Desta forma. o meio ambiente determina as pesquisas de 
melhoramento visando a obtenção do transformador. O transformador (existente 
u planejado para existir) e o meio ambiente determinam as pesquisas que se -
r~o feitas visando a prover condições adequadas para o transformador. 

A colocação do meio ambiente em duas posiçôes. no grã -
fico acima, visa, outrossim. ind1car a continua realimentação de informações 
que existe. visto que os problemas que aparecem na produção. em fases. ref1e 

-
tem-se nas condições sócio-econômicas e o ciclo recomeça. 

A sequencia acima dã uma ideia dos fundamentos de um 



sistema biológico na agricultura, mas, por ser muito geral, não é de muita! 
juda na f o l'''iJ 1 ação de projetos de pesquisa. Far-se-ã uma particularização da 
mesma. Para facilitar a compreensão, os exemplos dados aparecem numa 
simplificada, mas contém os elementos essenciais para a construção de 
los mais completos. Outro aspecto a ressaltar é sobre os lndices de 

muito 
mode -

produti -
dade que, preferivelmente, devem ser formulados em termos de produtividade fl . -
sica, visto ser esta diretamente relacionada com o transformador e, portant~ 
não apresenta maiores dificuldades de compreensão. Esta formulação requer,no 
entanto, alguns cuidados adicionais. Determinada produtividade fisica pode 
ser antieconómica. Por esta razão, é necessário verificar se os indices de 
produtividade propostos suportam o teste econômico. O método a seguir é o 
de propor um indice de produtividade fisica coerente com os conhecimentos e -
xistentes e que se almeja obter e, em seguida. fazer um teste, a priori. 
fiq de verificar a economicidade do mesmo. Se o teste falhar, propõe-se 

a 
ou -

tro lndice e, por tentativa e erro, chegar-se-á, finalmente. a uma solução 
de compromisso entre o que os pesquisadores desejam e o que é economicamente 
posslvel. 

E costume enunciar os indices de produtividade em ter -
mos de uma medida, uma razão entre duas variáveis, como por exemplo, produ -
ção/hectare. Na realidade é melhor fazê-lo em termos de um intervalo como, 
por exemplo, entre 3000 kg/ha e 5000 kg/ha. Este intervalo estã relacionado 
com o transformador. O mlnimo refere-se às condições menos satisfatórias nos 
quais o transformador ainda produz economicamente e o máximo diz respeito as 
"melhores condições", dadas as restrições econômicas. 

O caso das culturas 

A cultura do milho será tomada como exemplo. Existe 
uma região em que a análise do meio ambiente mostrou ter as seguintes carac
terlsticas: é próximo de grandes centros consumidores, com o preço da terra 
elevada e, portanto, esta deve ser usada intensivamente. No caso de uma úni -
ca cultura, como se supõe neste exemplo, o uso intensivo da terra é sinônimo 
de elevado rendimento por hectare, no intervalo entre 5000-7000 kg/hectare.A 
mão de obra é escassa e cara e os agricultores maiores cultivam área que jus -
tifica a mecanização. Existe também a possibilidade de organizar um sistema 
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de arrendamento de máquinas, por intermedio de firmas particulares ou coopera
tivas, que permite aos pequenos cultivadores de milho mecanizar sua produção, 

usando equipamento de maior porte. 

O objetivo da pesquisa, nesta região, e produzir um 
sistema de produção, onde a mecani zação estarã presente, e que pretende prod~ 

zir entre 5000 e 7000 kg/hectare . E claro que este objetivo foi determinado pe 
los pesquisadores, depois de examinar a descrição do meio ambiente. Admite-se, 
implicitamente, que se a cultura de milho não atingir aquela produtividade não 
se justifica economicamente e, tambem, dado o estãgio das "artes", esta produ -
tividade e biologicamente viãvel, embora conhecimentos que a viabilizarão pr! 
cisem ser ainda gerados. • 

Esta decisão implica imediatamente no segundo passo. Os 
pesquisadores wxaminarão o transformador - os cultivares de milho existentes. 
Pode ocorrer que jã existam hibridos ou sinteticos com as qualidades desejadas 
- em condições de ser mecanizadas e resistentes a doenças existentes e com ca . . -
pacidade potencial para atingir a meta proposta. Se isto não ocorrer, a equi -
pe multidisciplinar terã que desenhar planta c:·m as caracteristicas desejadas 
e, obrigatoriamente, um projeto de pesquisa serã relacionado com o trabalho de 
melhoramento. Uma situação mais realistica foge ã dicotomia "existe e não exis 
te". Na maioria dos casos existe o sintetico ou milho hibrido com algumas 
caracteristicas requeridas e que necessita ser aperfeiçoado. Desta forma, 

• 

por exceção, o trabalho de melhoramento não estarã presente. 

das 
-so 

Vem agora o terceiro passo. Conhecidas as caracteristi
cas do transformador, suas exigencias e deficiencias (inevitãveis pelo traba -
lho de melhoramento), a equipe multidisciplinar volta para o meio ambiente 

, 
onde o cultivo do milho se farão Aspectos como pragas e doenças, controle de 
invasoras, fertilização, colheita e armazenagem, comercialização da produção 

- -serao entao, considerados, sem perder de vista a meta proposta. 

Desta forma, a partir da sintese que foi expressa num 
• 

Tndice de produtividade, quebrou-se o problema em partes e estas deram origem 
a vários subprojetos de pesquisa que serão executados. Embora se haja meneio -
nado tres pass :s, não necessitam ser transpostos um apõs o outro. Na prãtica 
tudo se darã simultaneamente, mas sem perder de vista o carãter dominante do 
transformador. 



. 
A execução dos subprojetos de pesquisa, como jã se dis .... 

se, darã origem a resultados parciais e, a partir destes, e possivel a mont~ 

gem de vãrios sistemas de produção, que evidentemente, terão perfomance esti~ 
da entre 5000 - 7000 kg/ha. O passo seguinte e o teste destes sistemas nas co~ 
dições de fazenda a fim de se verificar se realmente atingem os objetivos pr~ 

vistos. Os sistemas que vencerem o teste serão divulgados. Como jã se disse , 
os resultados parciais podem ser divulgados, desde que se encaixem adequadame~ 
te nos sistemas de produção em uso. O diagrama que se segue sintetiza e compl~ 
ta o pensamento exposto ate aqui. 

No esquema apresentado a seguir aparecem as seguintes 

situações: 

Situação A - O objetivo é definido. 

Situação B - Decide o tipo de transformador. Instrumento: Melhoramento. 

Situação C - Dois quadrados - Pesquisa-se aspectos do meio ambiente no qual o 
transformador desenvolverã seu trabalho. E importante notar que 
subprojetos de pesquisa são de duas naturezas; 
tudo das interações, ora pontos isolados. 

Situação D - Aparecem os Resultados Parciais que permitem, 
zar a população de sistemas que é compativel 
tos gerados. 

ora enfatizam o es 

decerto, caracteri-
com os conhecimen 

Situação E - Dos Resultados Parciais (que caracterizam a população de sistema) 
extrae-se uma amostra de sistemas que serão testados em condições 
de fazenda, antes de ser divulgados. Como jã se salientou os Re .... 
sultados Parciais, em certas circunstâncias podem ser diretamen-
te divulgados. 

O exemplo dado parte de uma situação onde a tecnologia 
desenvolvida necessita ser sofisticada, visto que o rendimento por hectare 

.. 
e 

• 

elevado. D esquema, entretanto, aplica-se em outras situações. Convem salien .... 
tar que se partiu da premissa de que apenas um transformador e o ideal. Na prâ .... 
tica haverâ vários (diferentes hibridos e variedades sintéticas) que ' precisam 

. 

ser testados. Equivale isto a repetir o esquema para cada transformador, omi .... 
tindo-se as partes cuja a interação com o transformador é sabidamente pequena. 
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No caso em que o milho é cultivado em consorciação com 
outra cultura - como o milho e feijão - , o esquema parte de dois transforma
dores, um atingindo com o outro. A estratégia é a de obter o mãximo de produ -
ção conjunta e isolada. 

Quando o milho é cultivado com outras culturas, compe -
tindo por recursos escassos como a terra e trabalho, a situação se complica.E 
interessante notar que, em certos casos, esta cultura tem papel dominante e 
as demais lhe são condicionadas. Neste caso, o esquema anterior ainda se apli -. -ca, com aproxlmaçao. 

o teste de sistema implica que se vai verificar a per -
fomance do conjunto de prâticas que compõem O sistema. Deseja-se conhecer,nas 
condições de fazenda (quando em estação experimental, simulam-se condições de 
fazenda), a distribuição de probabilidade dos parâmetros que compõem o siste -
ma e, a partir destas informações e de outras que fluem do mundo externo (pr! 
ços, por exemplo), a rentabilidade econõmica de cada sistema a fim de poder 
compará-los. Na fase de montagem dos sistemas, técnicas de simulação poderão 
ajudar a eliminar certos sistemas, reduzindo, assim, o dispéndio de dinheiro 
com os tes tes. 

o caso dos animais 

No caso de bovinos, carneiro e ovinos, o sistema . se 
compõe, na realidade, de dois subsistemas biológicos: as pastagens e os ani

mais. Aquele subsistema fornece insumo para este. O objetivo final e algum in -
dice de produtividade animal que implica em objetivo definido para pastagem. 
Desta forma, o subsistema pastagem necessita ter performance em linha com os 
resultados que se querem alcançar com o subsistema animal. Sem entrar em deta -
lhes, visto que uma apresentação grãfica dos dois subsistemas excede em com 
pl i cações os objeti vos 
te simplificado. 

• 

deste trabalho, segue, abaixo, um esquema 
-

t remendamen -
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