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RESUMO

Apresenta-se uma metodologia para avaliar a sasiéidade em agroecossistemas a
escala das propriedades rurais proposta por VéleZasto (1999), mediante a
parametrizacdo e andlise daacro-variaveisReceptividade Tecnoldgica e Intensidade
Tecnologica. Esta metodologia também permite oamaer os usos, diversidade,
manejo e acolhida tecnoldgica, dotacdo em infraest, potencial produtivo e servigcos
a sociedade local e regional dessas propriedadexutB-se que a andlise da
produtividade nas propriedades rurais tem sido Istapao levar em conta s critérios
econdmicos e ndo ambientais e sociais, enquant@sjaemetodologia permite, desde
uma perspectiva sistémica, a analise da sustddsd®l num nivel mais global e
abrangente. Apresenta-se um estudo de caso dooCAgtopecuédrio Cotové da
Universidade Nacional da Colémbia, sede MedellireseE estudo permitiu a
caracterizacdo de 9 (nove) para essa propriedsae, disso, permitiu determinar que
no 35,84% dela se aplicam tecnologias insustersdrai relacdo a oferta biofisica do
mesmo.

Palavras-chave: Sustentabilidade, Agroecossistema, Propriedadeal, ru€otové
(Colémbia).

INTRODUCAO

! O presente trabalho é uma traducdo ao portugaiésndartigo apresentado por estes mesmos

autores em parceria com outros pesquisadores nst&da Facultad Nacional de Agronomia, v. 57,,n. 1
Universidade Nacional da Coldmbia, p. 2279-2308, 0420 disponivel em;
<http://www.agro.unalmed.edu.co/publicaciones/mavittocs/ARTICULO10.pdf>. O artigo original
sofreu algumas modificacBes de forma para podeadagtado aos objetivos do congresso Brasileiro de
Sistemas.

2 Engenheiro Florestal. Mestrando em DesenvolvimdRtrral. Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre (RS), Brasil <camidétsgyahoo.com>.

3 Engenheiro Agronomo. Professor Titular FaculdddeCiéncias Agropecuérias, Universidade
Nacional da Colémbia, sede Medellin. <ldvelez@uealm®du.co>.
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O conhecimento dos Agroecossistemas (AE’s) constitubase para o
ordenamento e planejamento das propriedades reraims regides onde elas se
localizam. Este ordenamento permite aperfeicoagstdg, tecnificacdo e producéao das
propriedades rurais desde a perspectiva da radtdel, competitividade e
sustentabilidade. De los Rios e Gallego (2003) rmgguam que as propriedades rurais
gue ndo tém identificado os seus AE’s carecemodbherimento sobre o seu estado,
tendéncia e grau de acolhida tecnoldgica (Receptild Tecnologica), além disso, ndo
€ possivel definir o grau de adequacdo das esrutigcnologicas investidas neles.

Como hipétese da pesquisa, se considerou que destmnhecimento gera
ineficiéncias na administracdo e gestdo dessasi@dapes, na utilizacdo dos seus
recursos, nas atividades de pesquisa e, finalmeatesentabilidade econémica, social e
ambiental das mesmas, visto que a gestdo se funttames requerimentos de cada
atividade especifica e ndo numa visao sistémica.

Os AE’s tém uma conotacdo socioecondmica e cultyual se refere ao
significado, valoracao, apropriacéo e usufrutor@gsirsos naturais renovaveis por parte
do ser humano e a sociedade (Vélez, 200R)seu estudo tem sido abordado desde
diferentes marcos tedricos e propostas metodolgjoa reconhecem a complexidade
do tema pelos multiplos fatores e variaveis bicéisj ecologicas, culturais, ambientais,
sociais e econdmicas que incidem sobre a arguatetutuncionamento deles. Muitos
desses métodos sdo extremadamente simplistas i(neidters), a partir de enfoques
econdmicos, fundamentados nos rendimentos ou mabriétiade, sem levar em conta,
de maneira oportuna e satisfatoria, as condi¢cbefdgicas, socioecondmicas e de
sustentabilidade. (De los Riesal,2004).

Vélez (1998), Vélez e Gastd (1999), propdem umaoduodbgia para a
caracterizacao e analise dos AE’s a escala daigulape rural, baseada na identificacéo
de variaveis hierarquicamente definidas como asnd®r incidéncia na estrutura e
funcionamento dos AE’s, que sdo integradas em ohamso-variaveisdenominadas
Receptividade Tecnolégica (RT) e Intensidade Temich (ITf, as quais conformam
um “espaco de andlisetia situacdo e dinamica dos AE’s. Os Sistemasfderiacéo
Geogréfica (SIG) sdo considerados a ferramentacipah para a aplicacdo dessa
metodologia, mesmo como para a apresentacdo sedak resultados.

Considera-se que a metodologia utilizada nestaumssga qual tem como
fundamento uma analise sistémica das propriedadess,r permite 0 ordenamento
ambiental, espacial, administrativo e produtivaadeluma maior eficiéncia na gestao,
uso e manejo dos seus recursos naturais, da imétaga, maquinario, insumos e
capital humano, e uma melhoria nas condi¢cdes deettmidade social, econdmica e
de pesquisa. (de los Rios; Gallego, 2003; De los&ial, 2004)

Esta metodologia foi aplicada numa propriedadd dadJniversidade Nacional
da Colémbia dedicada a atividades de pesquisansides producao chamad@&ghtro
Agropecuario CotoVé. O objetivo da pesquisa foi identificar, analisazaracterizar os

4 VELEZ, L. D. Anélise de Agroecossistemas: Notasadla da disciplina "Oficina para o Estudo

de Agroecossistemas". 2002.

Estas macro-variaveis serdo apresentadas ed#efina metodologia.

No artigo utilizar-se-a o termo “Centro” ou “Cemt Agropecuario” para se referir
especificamente a propriedade rural do estudo de, gzis se considera mais apropriado devido as
caracteristicas de pesquisa, extensdo e produlzio de

6
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Agroecossistemas desse Centro Agropecuario em acelag sua estrutura,
funcionamento, estado, condicdo e tendéncia corpeites aos us0s, manejos,
Receptividade tecnoldgica, Intensidade tecnolégicao potencial produtivo, que
permitam uma visao e gestao sistémica do mesmo.

2. METODOLOGIA

2.1 Localizagéo da area de estudo

O Centro Agropecuario Cotové estad localizado nce véb Rio Cauca na
cordilheira dos Andes Colombianos. Politicament®saliza no municipio de Santa fé
de Antioquia, departamento de Antioquia (Coldmbiggm uma area total de 124,02
ha., a altitude aproximada € de 540 metros, a teanpa média anual é de 27°C e a
precipitacdo € de 1.031 mm/ano. (De los Rios e e@all 2003). Este Centro
Agropecuario é propriedade da Universidade Nacidaalol6mbia, assim, além do seu
uso agricola e pecuario também é utilizado coma deepesquisa, praticas académicas
e transferéncia de tecnologia por essa Universid&tgura 1)

STA FE DE

ANTIOQUIA CENTRO COTOVE

COLOMBIA

SA
Medellin

Figura 1.Localizacdo do Centro Agropecuario Cotove.

2.2 ldentificacdo e caracterizagdo dos Agroecossstas (AE’s)

Utilizou-se a metodologia proposta por Vélez (1998¢lez e Gastd (1999)
baseada nasmacro-variaveis: Receptividade Tecnolégica (RT) e Intensidade
Tecnologica (IT) que serdo descritas a seguir.

2.2.1. Receptividade tecnoldgica (RT)

A RT é a capacidade de um ecossistema para reeebssimilar um tipo e
quantidade de tecnologia, como aportes e estrutigrastificializacdo do sistema, sem
deteriorar a sua capacidade produtiva. A avaliad#dRT se faz com referéncia ao
Sistema de Manejo Agrotecnolégico (SMA) Avancadosbfezado para uso de safras
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de cultivos a “campo aberto”, especificamente paagricultura da chamada “revolucéo
verde” que € a mais exigente em relacdo aos aishild AE e as medidas que devem
ser levadas em conta para evitar a sua degraddgez, 1998; Vélez e Gasto, 1999;

de los Rios e Gallego, 2003). Segundo Vélez e GAE69), a RT se define pela

interacdo das seguintes variaveis:

RT =f {Umidade ambiental, declive, profundidadetief, textura, hidromorfismo}

A umidade ambientalfator climético) define as provincias de umidaute
sistema de classificacdo ecologica de Zonas de Wdrlridge, 1982). A determinacdo
da provincia de umidade para o Centro Agropecu@otové se fez com base em
Espinal (1997) e o trabalho de campo da pesquisa.

O declive (fator geomorfologico) é determinante nos processorfogénicos,
especialmente os de escoamento superficial (TrcKitian, 1982). E indicador para o
manejo dos solos (mecanizacéo, sistema de irrigaté), a estabilidade do terreno e
os tipos de utilizacdo da terra (IGAC, 1985). A edetinacdo das unidades
geomorfoldgicas e as categorias de declive paranr@€ Cotové se fizeram mediante o
trabalho de campo e a reviséo do estudo de&a@ti{1986).

A textura, profundidade efetiva e hidromorfism¢fatores edaficos) se
combinam para formar 5 (cinco) categorias de s@l®sea respectiva RT. Para o Centro
Cotové, a textura se determinou em campo medianteétodo do tacto (Jaramillo,
2002), a profundidade efetiva utilizando tradoadtr tipo holandés) e o hidromorfismo
na observacdo de variacOes de cores cinza ou dheadas a diferentes profundidades
de solo. Também se tomou informacgéo de CardonanadHd.998) e Sotet al (1986).

Utilizando os Sistemas de Informacdo GeograficaG(S¢ possivel fazer a
interacdo de todas essas variaveis, gerando naovdades denominadas por Vélez e
Gasto (1999) comtnidades Biogeoestrutura{@NBI's). Cada UNBI é o produto da
interacdo das variaveis climaticas, biofisicas &ieds e correspondem aos elementos
do recurso natural integrados pelo solo, climanédo geologica e geomorfoldgica,
organizados num espaco e inter-relacionados qusitte@m uma estrutura definida. As
UNBI's s8o o cenario dos recursos naturais ondelesenvolve a agricultura da
propriedade (Gast@t al 1993). Finalmente, as UNBI's podem ser agrupaas
diferentes categorias de acordo com o “indice de(Rabela 1§.

Tabela 1.Categorias de Receptividade Tecnoldgica (RT) (Fordéez e Gasto, 1999).

Categoria de RT indice de RT SMA* permitido
Alta >0,5 até<1 Todos os SMA
Restringida >0,25até <0,5 Avancado, Primitivo
Baixa >0,125 até < 0,25 Avancado, Primitivo
Muito Baixa > 0,063 até < 0,125 Avancado, Primitivo
Sem uso tecnoldgico < 0,063 Nenhum SMA

*SMA: Sistema de Manejo Agrotecnolégico, termo gaed apresentado e discutido posteriormente.

! Os rasgos hidromorficos do solo se formam pocgssos de oxidacéo e reducdo associados

com contelidos variaveis de agua no solo durant® @ éndicam a presenga de um nivel freatico elevad
ou uma capa impermeavel préxima a superficie (Getiee Zavala, 2001)

8 O método detalhado para a obtengdo do IndicRTdee encontra ere los Rios e Gallego
(2003).
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2.2.2 Intensidade tecnologica (IT)

A IT se define como o grau de artificializacdo @ossistema e magnitude dos
aportes tecnoldgicos por unidade de area, com @opito de aumentar a quantidade e
gualidade de fluxo de recursos naturais movimestagloreproduzidos para a sua
conversdo em produtos e valores especificos, immando os rendimentos e a
rentabilidade por unidade de producdo. A IT do Agossistema resulta da analise do
tipo e magnitude da tecnologia aplicada, quer dizer Sistema de Manejo
Agrotecnolégico (SMA) aplicado e a sua relacdo arReceptividade Tecnoldgica
previamente avaliada (Vélez, 1998; Vélez e Ga€i691De los Rios e Gallego, 2003).
Pode-se expressar como a seguinte funcéo;

IT =f{SMA, RT}

Identificacdo dos Sistemas de Manejo Agrotecnot@my(SMA).

Como ja foi dito, para a andlise da IT é necessdgatificar os SMA’s. Este
processo se faz mediante a avaliacdo qualitatigaiaatitativa dos componentes do
Agroecossistema que se expressam na seguinte fungéo

SMA = f {Usos, coberturas, estrutura espacial, estifmnejo, cuidados, tecno-estrutira
hidro-estruturd®

Os SMA’s podem ser diferenciados dentro das quedtegorias que se
apresentam na Tabela 2. Para o Centro Cotové iagd@ldos SMA foi feita em campo
utilizando os formularios propostos por Gasb al (1993), além das entrevistas
estruturadas realizadas aos administradores e esponsaveis dos programas de
producao e pesquisa. (De los Rios e Gallego, 2003).

Tabela 2.Sistemas de Manejo Agrotecnoldgico (Vélez, 1998|d3eRios e Gallego, 2003)

SISTEMA CARACTERISTICAS

O

Primitivo (P) Extensivo, 0 uso e manejo, com baixa ou escass®lteia, estd integrad
determinado ou condicionado pelas condicBes eaa#égio ecossistema e a regigo.
Este SMA foi caracteristico de muitas culturasgedas, a maioria hoje extintas, nas
qguais a agricultura constitui uma simulacdo do @seo Sistemogénico do
ecossistema. O manejo esta baseado sobre outrobecimentos, outra
necessidades, outra cultura ou outras racionakdadeancar uma harmonia coni a
natureza requer de uma organizacéo social quesdstalnormas de comportamentos
sobre o tamanho da populacéo, de identificacdooreqio de certos recursos que
exercem um controle sobre a capacidade sustentdd@eossistema.

4

Tradicional (T) | Extensivo, baixa eficiéncia, a tecnologia mecarazatbu quimica pode-se apresentar
de maneira total ou parcial, mais com pobres basestificas, pode causa
degradacdo do sistema natural; ndo tem praticasodservacdo ou Sao escassas;
baixo grau de capitalizacdo, geralmente localizaaiocondi¢cdes ecoldgicas dificeis
pelo clima e/ou a topografia, ou em zonas de gsapdepriedades e proprietarips
“ausentes”, ou geograficamente marginais. O seetiobjpode ser comercial e/ot

=

9 Estruturas tecnolégicas (Currais, estradasydafoos, maquinario, casas, bodegas, cercos, etc.)
10 Estrutura hidrica (Drenagens naturais e essisile irrigacao artificiais)
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subsisténcia, o tamanho da propriedade é varidglins sistemas representativos
sdo a pecuaria de corte ou de 1, cultivos de piitlgw, sorgo, frutiferas e a pesca.

Avancado (A) | Semi-intensivo a intensivo; mecanizagdo parciahhoea tarefa de preparacéo [do
solo se faz com trator. Média a alta eficiénciayso do conhecimento cientifico,
tecnoldgico e administrativo € adaptado as cirémtsas especificas do ecossistgma
no que se localizam e as formas de organizacéal stws produtores, o tamanho das
propriedades e o0 seu grau de capitalizacdo saavesj mas nao alcancam a limitar
a exploracdo da propriedade, se localiza em zooas condi¢cdes naturais menps
limitadas que o SMA Tradicional, mas mais limitadp®e 0 Mecanizado, as quais
sd0 muito variaveis em curtos espacos geografidsg raro que a producéo para o
mercado se misture com a producdo para 0 auto{Tmnsu

Avancado- Intensivo, fundamenta-se no conhecimento cientifieonoldgico e administrativo da
Mecanizado propriedade, alto uso de agrotdxicos e mecanizdedmdas as suas lavouras; alta
(M) capitalizacéo e eficiéncia; se localiza nas regidesnelhores condigdes ecoldgicas.

Podem-se distinguir as seguintes modalidades dantes: Mecanizado (Tratores,
tracdo animal, implementos). Organica (Tratoreagdnp animal, implementos),
Revolucao Verde (Grandes areas cultivadas, medmigaimica)

Como foi mencionado anteriormente, as categorabl csdo definidas a partir
da interacdo entre 0 SMA e a Receptividade Tecigadd®RT) de cada Agroecossistema
(Tabela 3).

2.3 Digitalizacéo e obtenc¢éo da cartografia do Cemt Agropecuario Cotove

A obtencdo, organizacdo e manejo da informacaocografica do Centro
Agropecuario foi o insumo fundamental para desemvrotsta pesquisa. A cartografia
se levantou, digitalizou e analisou a partir deadés como a foto-interpretacéo e
ferramentas dos SIG como o GPS (Sistema de Poasmmmo Global) e os softwares
Erdas, Arc-View 3,2 e Arc-Info. Elaboraram-se, enbutros, os mapas das Unidades
Geomorfoldgicas, Unidades Biogeostruturais (UNBIWhidades Espaciais (Parcelas,
potreiros, construcdes, etc.), Sistemas de Mangjotécnoldgico (SMA), Coberturas e
Usos do Solo, Agroecossistemas (AE’s). (De los Ridsallego, 2003). Com esta
informacé&o construiu-se uma importante base desdade permitiu organizar, juntar e
cruzar toda a informacéo e alcancar os objetivopgstos.

Tabela 3.Categorias e indices de Intensidade Tecnologideg(Sistemas de Manejo
Agrotecnolégico (SMA) correspondentes (Fonte: Vé@dzasto, 1999)

Categoria de IT indice de IT Observacdes

Adequada 1 Corresponde ao SMA mais intensivo rendedd para a
categoria de Receptividade Tecnoldgica do AE

Alta 0,5 Corresponde ao SMA Avancado (A) para Agle admitem ¢
SMA Avancado-Mecanizado (M)

Meia 0,250 Corresponde ao SMA Primitivo (P) em Affils admitem o SMA
Avancado ou o Avan¢ado-Mecanizado

Extensiva 0,125 Corresponde ao SMA Tradicionaldf) AE's de Receptividade
Tecnolégica Alta

Muito Extensiva 0.063 Corresponde ao aproveitamentploracdo e colheita da naturgza
sem aportes tecnoldgicos, s6 aqueles minimos iexkspeis para
a colheita.

Inadequada 0,031 Corresponde aos SMA’s ndo recamesgara as condigées de
RT dos AE’s
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Determinacédo da Receptividade Tecnoldgica

O primeiro passo consistiu na determinacédo da Riogaroduto da interacao de
variaveis climéticas, biofisicas e edéficas. Estaracdo gerou as categorias que se
apresentam na Tabel&' 4

Tabela 4.indice de Receptividade Tecnoldgica (IRT) para Bi8l$ do Centro Cotové. (Fonte:
De los Rioset al 2004)

Cadigo IH* ID IS IRT Categoria
UNBI RT

157 (P) 1 1 1 1 Alta

158 (Ta_p) 1 1 1 1 Alta

167 (Th) 1 1 0,25 0,25 Restringida

187 (Tm) 1 1 1 1 Alta

188 (Ta_d) 1 1 1 1 Alta

134 (Ta_d) 1 1 0,125 0,125 Baixa

165 (Ta_d) 1 1 0,25 0,25 Restringidal

197 (Ta_d) 1 1 0,5 0,5 Alta

198 (Tm) 1 1 0,5 0,5 Alta

258 (P) 1 0,5 1 0,5 Alta

287 (P) 1 0,5 1 0,5 Alta

388 (P) 1 0,25 1 0,25 Restringida

398 (P) 1 0,25 0,5 0,125 Baixa

459 (P) 1 0,125 1 0,12 Baixa

619 (C) 1 0,0312 | 0,125 0,004 Muito Baixa

628 (C) 1 0,0312 | 0,125 0,004 Muito Baixa

629 (C) 1 0,0312 | 0,125 0,004 Muito Baixa
*IH: indice de Umidaddp: indice de DeclivelS: Indice de SololRT: IHxIDxIS.

Categoria RT: Categoria de Receptividade Tecnoldgica.

A Figura 2 apresenta as categorias dé’Ri6 Centro Cotové e a porcentagem
de area que ocupam. Em 60,2% (73,6 ha.) da ardaedtro tem RT Alta, a qual
permite o estabelecimento de todos os tipos de 8&s&le o Primitivo até o Avancado-
Mecanizado. No momento da pesquisa 0s SMA nesssas aram: Avancado-
Mecanizado (19,4 ha.), Avancado (8,2 ha.), Tradi&i (43,16 ha.) e areas com
construcdes (2,7 ha.), estas ultimas sem nenhund&BMA, ja que ndo sao atividades
agricolas ou pecuéarias definidas, sendo casasyasdsatc.

Miito Baixa A RT Muito Baixa é a segunda em

. - extensdo e ocupa 24% (29,2 ha.) da area total,
5% sO permite os SMA’s Primitivo e Avancado.
Restringida Atualmente 27,9 ha. estdo sob SMA.

11%

plificada em De lios B GallegoZ003)e De los Rios et al

Alta as na Tabela 1.
i % ) . . "
Al 60% Universitario de Franca Uni-FACEF — 29 e 30 de utubro de

2008

Figura 2. Categorias de Receptivide
Tecnolégica do Centro Agropecual
Cotové e % de area que ocupam.
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Tradicionais e 1,1 sob SMA Avancados. A RT Restdagcupa 10,8% (13,4 ha.) da

area e a RT Baixa 5,4% (6,7 ha.);

estas duas @toategorias de RT s6 permitem o0s

SMA Primitivos e Avancados. Os SMA atuais nessaasasdo o Avancado (4,7 ha.) e o

Tradicional (15,4 ha)

3.2 Usos e coberturas do solo

No Centro Cotové, 53,82 ha (43,4% da éarea totdBoedestinadas ao uso
pecuario, as quais se localizam nos setores codiveeanenos pronunciados. Os
principais propoésitos da pecuaria do Centro samdugdo de gado Zebu (36 ha.) sob
pastagens manejadas e ndo manejadas de pastos @@amécum maximunlacq),
Angleton @ndropogon nodoslise Para Brachiaria muticd, além da producdo de

porcos em 1,8 ha. (Ver Tabela 5 e Figura 3)

Tabela 5.Usos e coberturas do solo e Estrutura Espaciaketér& Cotove.

nao
manejada
29%

Cultivo

Frutiferas
10%
Outros
3%

Capoeira

Pastagem
manejada
12%

Capoeira
Alta
9%

Baixa
24%

Uso do solo Cobertura Area (ha) Area (%)
Tecno-estrutura Prédio 1,3 1,55
Cultivo semestral 15,2 12,26
Agricola Frutiferas 12,2 9,74
Pastagem manejada 4,6 3,47
Subtotal Agricola 33,3 27,02
Florestal Cultivo semestral 0,3 0,27
Floresta secundéria 0,6 0,48
Subtotal Florestal 0,9 0,75
Pastagem manejada 10,5 8,53
Pecuario Pastagem ndo manejada 36,9 29,76
Capoeira alta e baixa 6,02 4,9
Subtotal Pecuério 53,42 43,2
Sem uso Capoeira alta 0,9 0,78
Pastagem nao manejada 0,3 0,23
Subtotal Sem uso 1,2 1,01
Trilha Pastagem ndo manejada 0,6 0,48
Pesquisa Capoeira alta 1,4 1,13
Recreacédo Pastagem nao manejada 0,5 0,37
Total 124,06 100
Para o uso agricola estdo destinadas
Pastagem

31,91 ha. (25,7%), das quais, 19 ha. (13%) séo
cultivos semestrais de milho, soja, algodéo,
cana, citricos e feno (pastagens de Angleton e
Guinea). Frutiferas ha uma parcela de 2,9 ha.
(2,3%) de colecdo de frutiferas tropicais como
“caimito” (Chrysophyllum caimifp “sapote
costefo” Calocarpum mammosym
“tamarindo” (Tamarindus indicg entre outros;
8,2 ha. (6,6%) sao cultivos de mam&aiica

Figura 3. Coberturas do solo e a sua
respectiva area (%) no Centro Cotové.
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papaya variedade Cotové) sapot®idnilkara sapoty manga fangifera indica)e
guanabanoAnonna muricatda..), todos esses cultivos com propdsitos de proole;a
venda. As éareas de protecdo ocupam 25,4% da piaepee (31,6 ha.) e estédo
localizadas nos setores com maiores limitacdedsimat, especialmente nas colinas
erosionais com coberturas de capoeiras altas adhdiigura 3)

3.3 Estrutura espacial do Centro Cotove

- Unidades espaciaissta constituida por 70 unidades espaciais, das §da
Sao para uso pecuario (potreiros e currais), 14 pso agricola (parcelas) e 5 séo areas
de protecéo.

- Tecno-estrutura:A propriedade conta com estradas para a movimen@ea
animais, pessoas e veiculos as quais estdo enaregtdhdo de manutencgéo. O principal
problema da tecno-estrutura da propriedade é atioidade entre as estradas e trilhas
internas. Na propriedade ha quatro bodegas pamnazenamento de ferramentas e
insumos, uma garagem pra maquinario agricola e daaas para a moradia dos
administradores e estudantes que fazem praticas.aPdivisdo interna das Unidades
Espaciais ha 9.015 m em cercas de arame de pud, ém cercas mistas (arame de
puas e arvores) e 1.369 m com cercas elétficas

- Hidro-estrutura. As altas temperaturas meédias da regido (27°C/ang)éveis
relativamente baixos de precipitacdo (1037 mm/dap¢m essencial a instalacdo de
sistemas de irrigacdo para o desenvolvimento daeslades agropecuarias. O centro
conta com sistemas de irrigagdo por gravidade eappersao. O primeiro se localiza
nas areas pecuarias e agricolas e tem uma longivtalede 10.800 m; o segundo
(asperséo) é utilizado para a irrigacéo de cultevosabastecimento de alguns potreiros,
esta composto por hidrantes, motobombas e desaresad tem uma longitude total de
1.942 m.

3.4 Sistemas de Manejo Agrotecnoldgico (SMA).

Segundo as categorias de SMA apresentadas na T2abelacontrou-se em
64,8% do Centro Agropecuéario (80,4 ha.) um SMA Taiadal e corresponde as areas
com uso pecuario sem manejo de pastagens nenré&dib de solos, além das areas de
protecdo. O SMA Avancado-Mecanizado ocupa 15,7%pmpriedade (19,5 ha) e
representa os cultivos de soja, milho, algodame.f8ob o SMA Avancado ha 15 ha
(12,1%) que correspondem aos cultivos de frutiferasuma parcela de pesquisa em
recuperacao biologica de solos. (Tabela 6)

Tabela 6.Sistemas de Manejo Agrotecnoldgico (SMA) no Cef@otoveé.

SMA Cobertura Area (ha) | Area (%)
Mecanizado Cultivo semestral, pastagens manejadas, 19,5 15,27
feno.
Avancado Frutiferas, Capoeira alta, pastagens néao 15 12,1
manejadas.

13 Todos esses dados foram tomados desde o SIG e tramalho de campo. A sua quantificagéo

permite analisar os investimentos feitos na propde e determinar a sua eficiéncia e avaliar a sua
eficiéncia.
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Tradicional Cultivo semestral, Rastrojo alto y hajo 86 69,3
Pastura manejada y enmalezada

N&o determinado Construcbes 3,4 7,26

Total 124 100

3.5 Determinacdo da Intensidade Tecnologica (IT) do AE do Centro
Cotové

Como foi explicado na metodologia, a IT resulta idacionamento das
condi¢des biofisicas do ecossistema (Receptividestmoldgica) e os Sistemas de
Manejo Agrotecnoldgicos (SMA’s). A Figura 4 ilustoaprocesso desenvolvido no
Sistema de Informacdo Geografica para conseguairi@stracao.

CENTRO AGROPECUARIO COTOVE
RT SMA

@

Extensiva

RT: Receptividade tecnologich

Inadequada

SMA Sistema de Manejo
Agrotecnolégico

IT: Intensidade Tecnoldgica

IT: f{RTXSMA}

Nao
determinada

Figura 4. Representacio gréafica da determinacéo da IT paentro Cotové desde os SIG

14 Os mapas foram tomados de De los Rios e Gall2g63]), nessa publicagdo se encontra a

informacé&o detalhada deles.
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A Tabela 7 apresenta as categorias de IT do CAgfrapecuario Cotové como

produto da interagc&o entre a RT e os SMA.

Tabela 7.Categorias de Intensidade Tecnoldgica (IT) no @eAgropecuario Cotové

Categoria de IT Valor para Area (ha) | Area (%)
categoria de IT
Adequada 1 25,2 21,05
Alta 0,5 8,3 6,93
Extensiva 0,125 43,8 36,17
Inadequada 0,031 4219 35,84
Total

A IT adequada ocupa 25,2 ha (21%) do Centro, reptasaquelas areas em que
existe um aproveitamento “adequado” da oferta dtesia natural e da estrutura
instalada, acontece nas frutiferas e na parcefesiguisa em recuperacao bioldgica de
solos, os quais estdo sob um SMA Avancado, tam!séfio @esta categoria os cultivos
semestrais (milho, soja, algod&o).

A IT Alta, quer dizer, um bom aproveitamento da riafebiofisica do
ecossistema, mas nao até o limite que ela podepseveitada, ocupa uma area de 8,3
ha (6,9%) e se encontra na parcela de colecédoutieefas tropicais, num cultivo de
citricos e nas parcelas do programa de manejordego

A IT extensiva (43,3 ha; 36,1%) se localiza nasasirende se apresenta uma
subutilizacdo da oferta biofisica do ecossisternagesponde as areas do programa de
gado Zebu (pecuaria extensiva). Finalmente, a Hddquada (42,9 ha, 35,84%) se
localiza em areas com altas restricdes biofisicggeg portanto, merecem um cuidado
especial, o qual ndo se esta fazendo na atualigfadee as atividades de protecdo nao
estdo cumprindo o seu objetivo e se observa untedeterioracdo do ecossistema.

Levando em conta que a IT esta entre os valore@ del, sendo os valores
proximos a 0 (zero) aqueles que representam unmgatiequada e proximos a 1 (um)
uma IT adequada, pode-se concluir que em 72,1%e#add Centro Cotové estao-se
desenvolvendo atividades ndo adequadas com relanf@ota biofisica do mesrto

Caracterizacao e avaliacao dos Agroecossistemas (AE

Finalmente e apds a obtencdo das macro-varidveis RTse chega ao ultimo
passo do processo que consiste na caracterizagd@gtoecossistemas. A interacao
entre a Receptividade Tecnolbgica (RT) e a Intem@dTecnoldgica (IT) gerou 9
(nove) AE’s para o Centro Agropecuario Cotoveé. €laB)

15 Se refere a uma utilizagdo “ndo adequada” e petir eepresentando tanto uma subutilizagéo

guanto uma sobre-utiliza¢do da oferta natural dssstema.
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Tabela 8.Agroecossistemas (AE’s) do Centro Agropecudrio @tmmo resultado da
interacdo entre a RT e a IT. (Ver também Figura 5)

No.

AE

RT-IT

SMA

Area
(ha)

Descricdo

Alta-
Adequada

Avancgado-
Mecanizado

19,5

Vales planos (0-3%), texturas do solo médias, pdiflade
efetiva profunda e drenagem natural moderado. Nel

encontram cultivos de milho, soja, algoddo e feRo|

utilizado eficazmente em atividades de docénciat&£oom
sistema de irrigacdo por gravidade e aspersao.

)

Alta-Alta

Avancado-
Mecanizado

8,3

Vales planos a levemente ondulados (0-7%), text
médias, profundidade efetiva mediana a profundde Ne
encontram cultivos de citricos, producdo de poreode
frutiferas tropicais com um SMA Avancado, além de
cultivo de mangas em associacdo com feno. Uma par
AE conta com sistema de irrigagdo por gravidade

uras

[e

Alta-
Extensiva

Avancado

43,3

Vales planos a levemente ondulados (0-7%), text
médias, profundidade efetiva de mediana a profuNéate
AE esta o programa de gado de corte da raca Zeh(uoo
SMA Tradicional sem manejo de pastagens nem f&t#io
de solos. Tem sistema de irrigacdo por gravidade.

uras

Restringida-
Adequada

Avancgado

3,2

Solos com textura pesada e profundidade efetivaamed
desfavorecendo a sua drenagem natural. Cultivog
“sapoté e manga (frutiferas) com um SMA Avancad
Conta com sistema de irrigacdo por gravidade em
estado.

de
0.
bom

Restringida-
Inadequada

Tradicional

10,1

Vales ondulados (7-12%), solos com texturas pesad
profundidade efetiva mediana, em alguns setoressaptal
hidromorfismo sazonal. Um setor esta dedicado @o g
corte com um SMA Tradicional e com sistema de agép
por gravidade; outro setor corresponde a colinasi@nais
gue ndo estdo sendo manejadas adequadamente.

as

Baixa-
Adequada

Avancado

15

Vales ondulados (7-12%), solos de textura pesadhive®

de maméo com SMA Avancado. Tem sistema de irrigacédo

por gravidade.

Baixa-
Inadequada

Tradicional

52

Vales fortemente ondulados (12-25%), profundidddéva

mediana, em alguns setores apresenta hidromoriismo

sazonal superficial. Encontram-se areas de protec#o

manejo inadequado (sem cercas de protecao) e uteadog

programa de gado de corte (raca Zebu) sem fedilzaem
manejo de pastagens.

8

Muito Baixe-

Avancado

11

Vales escarpados (>50%) profundidade efetiva dalg
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Adequada Encontra-se uma parcela de pesquisa em recupefacéo
biologica de solos com um SMA Avancado.

Muito Baixa-| Tradicional Vales escarpados (>50%) e profundidade efetivaadelg
Inadequada 27,5 | Encontram-se potreiros ndo manejados e areas tiecfo
manejadas inadequadamente.
AE: Agroecossistema RT: Receptividade tecnolégica
IT: Intensidade Tecnoldgica SMA: Sistema de Maragjmtecnoldgico

Para complementar a analise da Tabela anteriapresenta um mapa dos AE’s
do centro Cotové e um espaco de analise dos mesmoal esta separado em quatro
partes (quadrantes) para uma melhor compreensgard)

AE’S COTOVE .
Espaco de Analise
1 4 4 1
09 1
’ 8 6 1
S 08
8 07 1 I I
o
€ 06 A
2 05 2
2 04
S 03 A
Z o5 Il v}
2 o1 | o 7 P *3
O \’ T ’ T T ’ T T T T
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Receptividade Tecnoldgica

Figura 5. Mapa eEspaco de analise dos
Agroecossistemas (AE’s) do Centro Cotové

Quadrante |: Agroecossistemas 6 e 8 com Receptividade TecruaddrT)
Baixa e Intensidade Tecnologica (IT) Adequada eacé® as condi¢cdes biofisicas do
ecossistema e a infraestrutura instalada no mesoreespondem a um cultivo de
mamao e uma parcela de pesquisa em recuperacéagitéotie solos, ambos com SMA
Avancado

Quadrante Il: Agroecossistemas 7 e 9, com RT Baixa e IT Inadimua AE 7
€ um area de protecdo em que ndo estdo se cumpstee propositos e o AE 9
representa alguns potreiros do programa de gadd. Zembos AE’s estdo sob um
SMA Tradicional.

Quadrante Ill: AE 3 com RT Alta e IT Extensiva em relacdo com as
caracteristicas biofisicas e estruturais da prdade. Sdo potreiros do programa de
gado Zebd com um SMA Tradicional.
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Quadrante IV: AE 1 com RT Alta e IT Adequada, corresponde a ultiveude
feno com um SMA Avancado.

AE’s nos limites dos quadrantesAE 2 com RT Alta e IT Alta, corresponde a
cultivos de citricos e a um sistema de produc¢doodeos com um SMA Avancado. AE
4 com RT Restringida e IT Adequada, correspondmaultivo de ‘sapoté e manga
com um SMA Avancgado, AE 5 com RT Restringida e I@lequada, corresponde a
areas de protecdo e alguns potreiro do programajad® Zebd sob um SMA
Tradicional.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Em 72,01% da area do Centro Cotové tém-se as caegde Intensidade
Tecnoldgica Extensiva e Inadequada, quer dizer,rmpssas areas estao-se aplicando
Sistemas de Manejo Agrotecnolégicos em desacordo a® condi¢des biofisicas do
ecossistema. O anterior mostra que o0s adminisgaddo Centro ndo tém um
conhecimento suficiente das condicbes dos ecassisteda propriedade. Também
permite ratificar a hipotese central desta pesgasgual se fundamenta em que esse
desconhecimento por parte dos proprietarios e astmsidores das propriedades rurais
gera ineficiéncias na administracao e gestdo dasnage, portanto, coloca em risco a
sustentabilidade dos seus sistemas naturais dabitetade das atividades econémicas
desenvolvidas.

Desde a perspectiva da sustentabilidade, podersduar que, em 35,84% da
area do Centro agropecuario estao-se aplicandengistde Manejo Agrotecnolégicos
insustentaveis, ja que a Intensidade Tecnoldgicadequada em relacéo as condicdes
biofisicas do ecossistema. Nas outras areas daiguafe, segundo a metodologia
utilizada, ndo esta em risco a sustentabilidada@siera natural.

Finalmente, comprova-se que a metodologia utifizad presente pesquisa
permite analisar a sustentabilidade dos agroetesss a escala das propriedades
rurais. Essa sustentabilidade se avalia atravé®ldoionamento das macro-variaveis
Receptividade Tecnologica e Intensidade Tecnoldgisaquais permitem caracterizar
tanto a oferta biofisica da propriedade quant@o ¢ grau de tecnologia aplicada nela,
esta Ultima através da analise dos Sistemas de jM&geotecnologico. O método
também tem a vantagem de permitir comparar vamnagripdades, neste artigo sé se
apresentou um estudo de caso por questbes de edpaexto, mas existem outras
experiéncias que podem ser apresentadas, analsadagparadas.
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