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INTRODUCAD

A confusdo reinante em torno do "enfoque sistémico®, a
nosso ver, € causado pela impropriedade como &, inicialmente 7
abordado o assunto. £ admissivel a sinonimia entre sistema e
pacote, quando se trata do processo de difusido e de assisteéncia
técnica e extensdo rural. B inadmissivel, de outra parte, que
se faca qualquer mengao a essa identidade, quando se trata de
pesquisa.

A pesquisa de sistemas e o teste de pacotes se situam
em etapas diametralmente opostas. O teste de pacotes pode ser
realizado por qualquer entidade, até mesmo por agricultores, e
nele se busca o efeito do sistema como um todo. A pesquisa de
sistemas, ao invés, se dirige ao conhecimento das causas que
regem as miltiplas interacdes e o seu respectivo equacionamen
to. |

Neste trabalho, apresentam-se consideracgdes concernen
tes a este Gltimo aspecto, pois tem como escopo, divulgar o que
as equipes de pesquisadores do Centro Nacional de Pesquisa -
Arroz, Feijdo vém desenvolvendo, no sentido nio s& de adotar o
enfogque recomendado pela Empresa, mas, sobretudo,de melhor obje

{1) Preparado em decornencia de apresentacio do tema no Semina
ri0 Internacional sobre Pesquisa de Sistemas de Producao em
Agnicultuna, 11CA/EMBRAPA, 29/09 a 03/£0/75.

(2} Pesquisadon da EMBRAPA, Chefe Adjunto do Centro Nacional de
Pesquisa - Annoz, Feijfao, Goidnia, Goias.
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tivar a atividade de pesquisa de acordo com o "modelo concentra
do". Assim,sdo enfatizados, além da concepgao sistémica propria
menté dita, o delineamento experimental e certas recomendagodes ,
julgadas importantes para a condugao dos trabalhos de pesquisa
de sistemas de produgdo em agricultura.

CONCEPCAQ SISTEMICA

A nossa concepcgao de sistema parte da idéia ou do con
ceito PRS - propdsito, recurso, sistema=-, onde a nogao de pro
cessamento & inferida.

Desse modo, um sistema & a combinacdo operativa dos re
cursos humanos, fisicos e financeiros alocados, visando cumprir
num determinado propdsito que maximize os beneficios  1liquidos,
em concordancia com os requerimentos.

Comega=-se por conseguinte, a visualizar certas caracte
risticas sisté@micas representadas por uma funcao objetivo, por
dados de entrada, dados de salida, por uma sequéncia l1ldgica in
cluindo realimentagao e controle e por condicdes operacionais

constituidas pelos recursos humanos, fisicos e ambientais.
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Figura 1 - Caractenisticas sistemicas
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METODOLOGIA

As vantagens do "modelo concentrado" de pesquisé tém
sido descritas em muitos trabalhos, de modo gue o que buscaremos
enfocar nao mais retratard as razoes de sua adogdo, sendo o que
entendemos por modelo concentrado e como estamos agindo para por
esse conceito em pratica.

O esquema apresentado na Figura 2'reflete a sequéncia
usada, onde se constata como diferenciagdao do "modelo difuso”®,
apenas a inclusao de duas fases de sintese, visando caracterizar
o sistema atual e o resultante.

O método se ajusta as etapas programaticas do sistema
de Planejamento da Empresa. Parte de um diagnostico, no nosso ca
so calcado no inventario tecnoldgico, num levantamento de situa
¢ao e nos resultados dos pacotes tecnoldgicos, e se incursiona
pela etapa de programagao, admitindo toda sorte de contribuigdes,
quer de trabalhos em campos experimentais, quer em casas de vege
tagao ou camara de crescimehto, quer, ainda, em laboratdrios e
centros de processamentc de dados.

Basicamente, o método consiste em desenvolver trés pas
808, 0s quais consistem em:
i) caracterizar o sistema, compreendendo a classificagib e a
descricac dos caracteres identificados;
ii) delinear os experimentos, a nivel de propriedade agricola e
de parcelas e de ensaios;
iii) modelar e operar o modelo (simular).

RESULTADOS ESPERADOS

Com a adocao do enfoque sistémico, na pesquisa agricola
deste Centro Nacional, se espera adquirir alguma experiéncia com
a modelagem de sistemas, obter maior objetividade na conduqﬁo da
pesquisa orientada e estimular a atividade interdisciplinar das
equipes de pesquisadores.

De outra parte, se pretende obter respostas a certas
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perguntas que a estatistica convencional e a andlise da experi
mentac3do ndo conseguem atender. Estas perguntas sao do tipo: i)
como:estabilizar e/ou aumentar a produtividade de um determinado
produto, numa determinada regizo; ii) como extrapolar resultados
de um pontoc a outro e de uma safra a outra.

£ intencdo permitir que os resultados de laboratdrios,
de ambientes controlados e outros ensaios e observagoes,no geral
consliderados como meros instrumentos, técnicas ou condutas meto
doldgicas, passem a ser consideradas como resultados aplicaveis
a investigacido agricola.

CARACTERIZACAO D0S SISTEMAS

A classificacdo dos sistemas de produgdo de arroz foi
baseada na disponibilidade e no consumo de agua. Como resultado,
quatro diferentes sistemas de cultivo foram caracterizados e
sdao: i) em terras baixas, com irrigagdo controlada; ii) em areas
baixas com irriga¢do nao controlada, sujeitas a enchentes; iii)
em areas baixas, sem irrigacdo (varjodes); iv) em terras firmes
(altas), sem irrigagao, dependentes exclusivamente da precipita-
cao pluviométrica.

Esse sistema, conhecido por arroz de sequeiro tipico,
tem uma influéncia relativa de 80% na produgao de arroz do Bra
sil. Por esta razdo ele se reveste de singular import@ncia, mor
mente em se considerando a sua variacao ciclica de produgao e
decrescente produtividade.

Objetivando complementar a caracterizagdo deste siste
ma e reunir os subsidios iniciais para a modelagem e posterior
operagao do modelo, foram organizadas atividades de aplicacgao de
um questionario, visando identificar os componentes sistémicos e
o que vem sendo feito pelos agricultores, e o acompanhamento por
menorizado do cultivo, por pesquisadores especialistas, com (o}
fim de avaliar a performance do cultivo.
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PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

A maior parte da pesquisa de arroz do Centro Nacional
converge para dois pontos focais, representados por:i) programa
de pesquisa de sistemas de produgao, e ii) programa de avalia
cao e utilizacdo de material genético.

I. A pesquisa de sistemas

Este esforgo consiste num experimento central, delinea
do para avaliar os efeitos de varidveis agrondmicas em  termos
de produtividade e de produgao, e de varios expérimentos satéli
tes, que visam detalhar e enriquecer a gama de parametros do
sistema ém estudo.

O experimento central consiste em um fatorial com con
fundimento, com seis variaveis, cada uma delas a dois niveis.

Estas varidveis sdo: i) agua, com e sem irrigagdo su
Plementar; ii) controle de invasoras, sem e com uso de herbici
da aplicado aos niveis té&cnicamente recomendados; iii) fertili
dade, sem e com aplicagdao de adubo, em fungao da analise de
solos; iv) controle de bruzone, com e sem aplicagdo de fungici
da; v) qualidade de sementes, propria e certificada, e vi) con
trole de elasmopalpus, através do tratamento de irrigacgdo.

O delineamento € de blocos ao acaso, com trés repeti
¢oes, parcela com e sem irrigacdo suplementar e subparcelas,

com 32 combinagdes, dos cinco fatores de um fatorial 2%,

A Figura 3 representa esquemiaticamente, o experimento
central e alguns experimentos satélites, para as pesquisas pro
postas.

O delineamento experimental e os métodos para os expe-
rimentos e ensaios satélites, sao os consagrados, os convencio
nais. Desse modo, mesmo que nao se alcance a modelagem do sig
tema, a objetividade on a amarragao entre os diversos subproje
tos, admite uma sintese, pois & marcante o crit@rio de concen
tricidade.
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Estes experimentos satélites podem ser desenvolvidos em
campos de pesquisa, em laboratérios, em casas de vegetacao, em
camaras de crescimento ou se constituem em coletas de dados di
versos, observagoes, testes e anilises.

2. 0 transgormador (avaliacdo e utilizacdo genetica)

Nos sistemas bioldgicos, ¢ transformador-, a planta ou
O animal-, se constitue no principal pontc focal de toda a ativi
dade de investigacio.

Estreitamente vinculado ao sistema, por pertinéricia, o
transformador nio pode ser excluido do estudo, como em outros
sistemas, principalmente fisico, onde a idéia da "caixa preta" é
introduzida. Nestes casos a modelagem &€ feita sem o conhecimento
do que ocorre dentro da "caixa", interessando t3o - somente as
fungdes de entrada, as condigoes operacionals e as fungbes de
salda.

A Figura 4, tenta reproduzir esquematicamente o progra
ma de avaliagao e utilizagao genética para o caso do sistema IV,
arroz de sequeiro.

MODELAGEM E SIMULACKQ

Os resultados do experimento central e dos satélites,
sintetizados, podem representar sistemas potenciais,os gquais ne=-
cessitam ser testados. A geracio de conhecimentos através désse
procedimento & lenta, & gradual, & cumulativa.

Se pretendermos ganhar velocidade de geracao de tecnolo
gia, sem restringir as inter-relacces até a segunda ordem, quer
sejam entre parametros fisicos, quer se trate de problemas pro
babilisticos, devemos lancar m3o dos métodos de investigacao em
sistemas.

Desse modo, com base nos levantamentos procedidos, na
aplicacao de questionirios, no acompanhamento da performance dos
cultivos e nos resultados dos proprios experimentos, a modelagem
e a 81mulagao ou operacdo do modelo, se constituem em instrumen
tos validos ni3o sd para gerar dados nao compilados » Mmas, princi
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palmente, para orientar as atividades de pesquisa e, até mesmo,
as politicas governamentais, mormente considerando gue nao cabe
apenas a pesquisa agricola, mas, também, a social e a econdmica,

para os produtos em estudo.
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DISCUSSAO E RECOMENDACOES

Para a adocao do enfoque sistémico na pesquisa de ar
roz, o diagndstico e a programacgao sao considerados como etapas
imprescindiveis para o conhecimento e a caracterizacao dos sis
temas atuais de produ¢ao e para melhor orientacdo da pesquisa,
possibilitando inclusive, a agao integrada da equipe multidisci
plinar do Centro.

Como ainda n3o se tem maior experiéncia com trato da
pesquisa de sistemas bioldgicos, preferiu-se nao adiantar o pro
cesso até o iiltimo degrau. Desse modo, 0s experimentos . satéli
tes est3o recebendo o tratamento da experimentagdo convencional
e o experimento central ainda & um fatorial com confundimento.

Na pesquisa de sistemas, interessa conhecer o sistema
como um todo e todas as interag¢des possiveis, pelo menos as
mais importantes, Assim, a estatistica e a analise de experimen
tagdo, até agora em uso corrente, trazem certas limitagdes. Ao
estudo de sistemas interessa mais a observagao criteriosa e con
tinuada, do que as repetigdes de tratamento.

Nesta ordem de idéias, torna-se evidente algumas reco
mendacdes de ordem geral, e que sao:

* Aps niveis locais, estaduais e nacional, a participa
gao consciente dos pesquisadores na etapa programética
de diagndstico e na programacdo propriamente dita,assy

me papel de transcedental importancia.

A padronizagéo de determinados tratamentos e a 'uni
formizacgdo de observagoes & coleta de dados, de todos
os componentes sistémicos, nao so permite a agae inte
grada, local como favorece a extrapolagao dos resulta

dos a outros niveis de comparagao.

0 método exige gue o pesquisador assuma novo procedi
mento em relacgdo a condugdo dos experimentos e dos en
saios. 0 accmpanhamento e a observacao cotidiana do de

senvolvimentc dos trabalhos, tornam-se requerimentos
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indispensivel ao bom desempenho da pesquisa do siste

ma.

* Por Gltimo, os conhecimentos parciais gerados pela
agéo interdisciplinar da equipe, necessitam ser trazi
dos 2 luz do sistema. E dizer, no enfoque sistémico a
presenga do pesquisador € obrigatoria antes,no diagnéi
tico; durante, na programacac (incluindo execugdo e a
valiacao), e apos, na validacdo e difusd3oc do sistems

preconizado.

Finalmente, um outro aspecto que merece ser destacado,
diz respeito a publicagdo de resultados.

A pesquisa orientada e o enfoque sistémico desestimu
lam a agao individual e meramente exploratdria. A experiéncia
passada, étravés, principalmente, dos chamados “ensaios nacio
nais", nao nos legou boa técnica de divulgagdo. A prdpria arti
culagéo_“pesquisa~e2tens§o" nunca conseguiu resultados real
mente compensadores.

Por estas razodes, atencdo especial deve ser dispensada
ao assunto, para que aspectos dessa natureza ndoc impecgam a
adogcdo da pesquisa de sistemas de produgdo em agricultura,e que
os seus resultados realmente atinjam o objetivo da pesquisa, o
homem.
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