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PREFACIO 1

A sociedade contempordnea, ofuscada pelos avancos tecnoldgicos
proporcionados pela modernidade, tende a relegar a agricultura (em seu sentido
amplo) e suas mais diversas formas de expressio a um papel coadjuvante e
secunddrio para a humanidade. No entanto, apesar dos avangos notaveis da
tecnologia moderna, a agricultura permanece sendo uma atividade indispenséavel
e incontornavel para a humanidade. A producao de alimentos e de matéria-
prima, a geracao de emprego, a manutencao de paisagens e de modos de vida
sao algumas das contribuigbes da agricultura para a humanidade. A agricultura,
em suas mais diversas formas e configuracées que conhecemos na atualidade, é
o resultado de um longo e complexo processo iniciado hd mais de 10.000 anos.
O resultado desse longo processo, fortemente marcado pelas particularidades
sociais e pelas condigoes locais de produgao, deu origem a diversas formas de
agricultura nas mais diferentes regides do globo terrestre. Assim, a reconstituicao
desse processo e o entendimento dos fatores que condicionaram essa evolugao
e expansao heterogénea e descontinua da agricultura através do mundo sao de
fundamental importancia para a compreensao das diferentes realidades agrarias

e formas de produgio atualmente existentes no mundo rural.

A presente publicagio aborda os conceitos e a aplicagio da teoria
sistémica para o estudo de realidades agrarias complexas, com énfase especial
no conceito de sistema agrario em suas diferentes abordagens. Busca, através do
conceito de sistemas agrérios, apresentar os grandes momentos que marcaram
o surgimento, a expansao e a diferenciacao das grandes formas de agricultura
no mundo. Em especial, aborda a caracterizagao, a evolugao e a diferenciagao

dos sistemas agrarios no estado do Rio Grande do Sul.

Pretende-se, com esta obra, apresentar um instrumental teérico e
metodolégico indispenséavel para o estudo e a compreensao de realidades agrarias
complexas. Além disso, busca-se apresentar, de maneira objetiva e direta, as
grandes etapas da evolucao da histéria da agricultura, desde suas origens até o
periodo atual. Por fim, aborda-se a origem e a evolugao dos sistemas agrarios
no estado do Rio Grande do Sul.



O primeiro capitulo trata da abordagem sistémica e do conceito
de sistemas agrarios. O pensamento cientifico ocidental foi, e ainda ¢, em
grande medida, fundamentado na abordagem cartesiana, também chamada de
abordagem analitica. No entanto, a necessidade de compreensao dos fen6menos
ditos complexos, em especial a partir do inicio do século XX, demonstrou as
limitagdes dessa abordagem cientifica. Frente a essa constatacao, a abordagem
sistémica passa a ser vista, por diversas disciplinas e areas do conhecimento,
como uma ciéncias agrarias ferramenta fundamental e incontornavel para a
compreensao e a andlise dos fenémenos ditos complexos. Nas, a abordagem
sistémica serd de fundamental importancia para dar corpo a uma série de
conceitos sistémicos, entre os quais se destaca o conceito de sistema agrario.
Objetiva-se, com este capitulo, retragar, do ponto de vista tedrico, a origem,
as diferentes aplicagdes, bem como os principais preceitos e fundamentos da
abordagem sistémica. Busca-se, assim, proporcionar, de maneira clara e objetiva,
o embasamento tedrico-cientifico necessario a compreensio das diferentes
concepgdes que embasam o conceito de sistema agrario. Por fim, pretende-
se apresentar os principais elementos necessarios a aplicagao do conceito de
sistemas agrarios no estudo e anélise de realidades agrarias. Passados oito anos
desde a primeira edicao dessa obra, aproximagoes e reflexdes académicas mais
recentes demandaram uma ampliacdo e maior qualificacdo dos pressupostos
tedrico-metodolégicos abordados neste capitulo. Dito isso, a segunda edigao
ora apresentada inclui a contribui¢gdo da pesquisadora Daniela Garcez Wives,

em especial nos tépicos voltados ao sistema social e a tomada de decisao.

O segundo capitulo trata da origem e da expansao da agricultura no
mundo. Nitidamente tributéria de condigbes técnicas, ecolégicas e culturais
bem particulares, o surgimento da agricultura ¢ o resultado de um complexo
processo social realizado por poucas sociedades agrérias em apenas algumas
regides do planeta. A introdugao da agricultura nas demais regides da Terra
foi fruto de um longo e diferenciado processo de expansao, dando origem
a diferentes e peculiares formas de agricultura. Essas diferentes formas de
agricultura, com genealogias particulares e portadoras de caracteristicas
especificas e tnicas, constituem a heranga agraria da humanidade. Identificar
as condigbes que permitiram o surgimento e a diferenciacao histérica dessas

formas de agricultura, incluindo suas especificidades, limitages e potenciais,



¢ condicao fundamental e indispensdvel para a compreensao das sociedades

agrérias e de suas formas de agricultura na atualidade.

O terceiro capitulo retraga as condigoes e os antecedentes que permitem
explicar o surgimento e a expansao da agricultura em diversas regices do
mundo. Visa-se, assim, caracterizar o processo de diferenciagao da agricultura
e as diferentes formas de agricultura resultantes, em especial explicitando os
sistemas agrarios baseados em praticas de cultivo de derrubada-queimada,

desde seus primérdios até os dias de hoje.

O quarto capitulo apresenta, de maneira sistematizada e esquemadtica,
a evolugdo e a diferenciagdo de sistemas agrarios da Europa ocidental. Tendo
em vista que o periodo de tempo (aproximadamente 5.000 anos) e a escala
espacial (aproximadamente 25.000 km’) abrangidos por essa reconstituigao
sao de extraordindria amplitude, buscar-se-a sintetizar, em tracos gerais e sem
a pretensao de explorar as mindcias e particularidades, as grandes linhas e
tendéncias desse processo. Sendo a evolugao e a diferenciagao dos sistemas
agrérios da Europa ocidental um processo histérico marcado por uma enorme
diversidade de situagdes e peculiaridades, a exposicao se restringird a apresentar
os principais elementos e situagoes indispensaveis a compreensao das grandes
etapas que marcaram esse processo, desde o periodo neolitico até o presente.
Pretende-se, neste capitulo, demonstrar a contribui¢ao que a reconstituicao da
evolugao e da diferenciacao de sistemas agrarios pode trazer para a compreensao
de uma realidade agrdria extremamente complexa e, sobretudo, a estreita
vinculagao desse processo histérico com as condigdes sociais e materiais das
sociedades a eles vinculadas. A escolha da Europa ocidental para ilustrar esse
processo nao se deu por acaso: além de ter acumulado um exaustivo e vasto
conhecimento cientifico acerca desse processo histérico, a Europa ocidental
exibe uma evolugao e diferenciagao de sistemas agrarios muito ricos e complexos.
Com efeito, desde o periodo neolitico, com a implantagio de sistemas de
cultivo de derrubada-queimada, até o presente, marcado pela hegemonia de
uma agricultura baseada nos preceitos da Revolugao Verde, o espago agrério da
Europa ocidental foi o palco de grandes e intensas transformagoes econémicas,

sociais e ambientais.
O quinto e ultimo capitulo procede a reconstituigao da origem e da

evolugao dos sistemas agrarios no Rio Grande do Sul. Apesar de relativamente

recente, a introdugao e a expansao da agricultura neste estado caracterizam-se



10 como um fenémeno complexo. A evolucao dos sistemas agrarios no Rio Grande
do Sul ndo foi um processo uniforme, diferenciando-se acentuadamente de
acordo com as singularidades naturais de cada regido. Essa evolugio pode
ser dividida em duas linhas evolutivas distintas, condicionadas e fortemente
influenciadas pela vegetagdo natural existente no momento da ocupagao
do espago agrario gaticho. A primeira linha evolutiva foi influenciada pela
existéncia de uma vegetagdo natural herbicea/arbustiva (“campos”), que deu
origem a sistemas agrarios baseados na criagao bovina/ovina extensiva e, mais
recentemente, na lavoura de arroz irrigado. A segunda linha evolutiva foi
influenciada pela existéncia de uma vegetagao arbérea (“floresta”), que deu
origem a sistemas agrarios baseados em atividades de lavoura e de criacao de
animais de pequeno porte. Este capitulo apresenta os elementos fundamentais
para a compreensao da evolucao e da diferenciagdo dos sistemas agrarios que
se sucederam no espago agrério gaticho, desde o periodo pré-colombiano até
nossos dias. Busca-se, assim, destacar as particularidades e especificidades que
marcaram o processo evolutivo das diferentes formas de agricultura no estado
do Rio Grande do Sul.

Lovois de Andrade Miguel



ABORDAGEM SISTEMICA E SISTEMAS
AGRARIOS

Lovois de Andrade Miguel, Marcel Mazoyer; Laurence Roudart e
Daniela Garcez Wives?!

DA ABORDAGEM CARTESIANA A ABORDAGEM SISTEMICA

Lovois de Andrade Miguel e Daniela Garcez Wives

O pensamento ocidental tem sido embasado, desde o século XVII, em
uma concepgao de ciéncia chamada de analitica ou cartesiana. Essa concep¢ao
surgiu em oposigao ao pensamento hegeménico da Idade Média, pensamento
este fortemente marcado pela Igreja e pela fé. Esse periodo, também chamado
de Idade da Revolucao Cientifica, tem como principais precursores pensadores

como Copérnico, Kepler, Galileu, Bacon, Descartes, Newton, entre outros.

O fundamento de tal concepgao do pensamento era uma visio mecanicista,

linear, racionalista do homem e da natureza. Para aqueles pensadores, o homem

1 A nominata de autores deste capitulo, ji existente na primeira edicio da obra, teve a inclusio de um novo autor, a
pesquisadora Daniela Garcez Wives (PGDR/UFRGS). A participagio deste novo autor deve-se a relevincia da con-
tribuicdo aportada ao texto original, especialmente no que tange a discussio teérico-metodolégica relacionada aos

conceitos de sistema social e tomada de decisio.



era “dono e possuidor da natureza” e a natureza era regida por leis “eternas”
e universais que estabeleciam entre os elementos relages rigorosamente
determinadas e de comportamento previsivel, absolutamente objetivas,
aplicaveis a todo e qualquer objeto e passiveis de verificacdo a qualquer
momento. Pregava-se, assim, uma concepcao da natureza como sendo uma

“maquina” governada por leis matematicas exatas e absolutas (CAPRA, 1982).

O fil6sofo francés René Descartes, no livro Discurso do Método, publicado
na primeira metade do século XVII (1637), sintetiza de maneira exemplar os
principios que embasam o enfoque cartesiano/analitico. De maneira resumida,
esses principios sao:

* Evidéncia — aceitar por verdadeiro aquilo que é comprovadamente

verdadeiro;
* Redugao — dividir as dificuldades em partes mais simples;
* Causalidade — estudar um problema pela parte de mais facil solugao;

* Exaustao — estudar os desdobramentos de um problema a

exaustividade.

Essa concepcao de ciéncia permitiu a humanidade realizar notaveis avancos
no campo cientifico; as grandes descobertas cientificas e o desenvolvimento
tecnoldgico atualmente vivenciado pela humanidade sio inegavelmente
tributdrios dessa concepgao cientifica. Hegemonica no pensamento cientifico, ela
¢ fortemente embasada na disciplinaridade, no reducionismo, na especializagao,
na validagdo experimental e na priorizagao dos aspectos quantitativos. Segundo
essa concepgao, a ciéncia € o conhecimento das leis eternas (estaveis), universais
(aplicdveis a todo objeto, verificaveis pelo pesquisador), que estabelecem entre
os elementos simples relagdes rigorosamente determinadas e absolutamente
objetivas, ou seja, independentes do ponto de vista e dos instrumentos de

observagao e de medigao do pesquisador.

No entanto, o avango da ciéncia, no século XIV e sobretudo no decorrer
do século XX, apontou para os limites e restri¢des desta concepgao cientifica.
A impossibilidade de explicar e compreender comportamentos e fenémenos
naturais ditos complexos (como, por exemplo, os eventos climdticos, o
funcionamento dos seres vivos, os ecossistemas, etc.) passa a evidenciar os

obstdculos e restri¢oes da abordagem analitica/cartesiana na pesquisa cientifica.



Edgar Morin, citado por Lapierre (1992), ao participar de um col6quio,
em 1979, apresentou de maneira clara e direta essa “crise” da ciéncia cldssica

cartesiana no decorrer da segunda metade do século XX:

Este método (cartesiano) efetivamente conduziu a ciéncia a
descobertas extraordindrias. Falso em seu principio, ele se
mostrou fecundo em um primeiro momento. E ai que reside
um dos paradoxos da histéria. A obsessao atomista, ou seja, a
ideia obsessiva de que ¢ preciso encontrar a menor unidade
que sera o “tijolo” a partir do qual se poderia reconstruir o
universo, essa obsessio conduziu, assim mesmo, a descoberta
da molécula, do dtomo, da particula e, atualmente, ela nos
conduz, nao mais a busca da unidade elementar, mas a busca
dos paradoxos fundamentais, ou seja, a complexidade da base.
A passagem do elementar ao fundamental ¢ a0 mesmo tempo a
passagem da simplicidade a complexidade. O mesmo ocorreu
na biologia. A obsessao pela unidade de base nos fez passar do
organismo a célula e, em seguida, da célula a biologia molecular,
e a biologia molecular acreditou encontrar finalmente o
elementar nas interagbes entre moléculas, na interacao
quimica. Em uma reviravolta absolutamente inacreditavel, é
essa mesma biologia molecular que, no fundo, nos apresentou
os problemas fundamentais da organizacao auténoma da vida.
(...) Assim, principios insuficientes impulsionaram a descoberta
e, a0 mesmo tempo, eles mesmos provocaram seu proprio
desmantelamento. Esses principios ultrapassados sobrevivem,
enquanto o novo principio, o principio da complexidade, ainda
nao emergiu completamente! O principio “morto” ainda nao

esta “morto”, e o principio “vivo” ainda ndo vive (p. 98-99).°

Entre os cientistas precursores da abordagem sistémica, pode-se destacar
Wiener (matemitico, 1930-1956), com a Teoria Cibernética (com trabalhos
sobre sistemas de regulagao e controle de maquinas e sistemas artificiais) e
Bertalanffy (bilogo, 1925-1960), com a Teoria Geral dos Sistemas (com

trabalhos acerca de sistemas complexos na natureza e crescimento dos seres

2 As passagens citadas de obras em lingua francesa foram traduzidas por Lovois de Andrade Miguel.



vivos e sistemas naturais) (LAPIERRE, 1992). Esses cientistas pautam-se
pela constatagao das limitagoes dos procedimentos analiticos na investigacao
cientifica, consagrados por Descartes, Galileu e Newton, pensadores conhecidos
como os pais da ciéncia moderna (PRADO, 2009).

Pode-se dizer que, apesar deste ponto inicial bem definido, nao ha
unanimidade na formulagao da concepcao de sistema complexo. Pelo contrério,
coexistem intimeras teses dispares sobre a questao da defini¢ao adequada desse

objeto, que tem revelado contornos imprecisos.

No tocante a sistemas complexos, existem trés vertentes que apresentam
diferengas em suas concepgdes epistemoldgicas, e com nogdes especificas de
emergéncia’. De acordo com Prado (2009), a primeira vertente, denominada
dedutivista, fundamenta-se na ideia de que esse tipo de objeto cientifico
pode ser apreendido satisfatoriamente com base na construgao de sistemas
dindmicos. A segunda, chamada pelo autor de saltacionista, diz que os sistemas
complexos apresentam mudangas qualitativas que se manifestam como
novos e irredutiveis. A terceira, denominada estrutural, assegura que, entre
os elementos de um sistema, nao hd somente nexos externos, mas também
nexos internos; e que esses Nexos vém a ser inerentemente constitutivos, tanto
dos elementos enquanto tais quanto do todo sistémico. Nessa perspectiva, os
sistemas sao objetos com estrutura de relagdes e posigoes, de tal modo que suas
propriedades emergentes passam a ser encaradas como formas de manifestagao

dessas estruturas subjacentes.

Note-se que a concepgao estrutural de sistema comp]exo acima
esbogada nio se encaixa nos padrées consagrados de cientificidade da ciéncia
moderna, mesmo quando esta dltima extrapola os limites do mecanicismo,
pois tal concepgao tem como caracteristica diferencial admitir centralmente
que as relagoes ditas estruturais entre os componentes de um sistema sio
essencialmente internas e que, por isso mesmo, tém natureza constitutiva, e nao
meramente vinculante. Essas relacbes, entio, nio sé definem cada sistema como
totalidade parcial, mas também definem seus componentes caracteristicos.
Assim, por exemplo, a relagdo entre o professor e o aluno nao somente define

o sistema — classe escolar —, mas define também, como determinagao reflexiva,

3 A emergéncia ¢ provavelmente a nogio menos conhecida entre as que se relacionam a auto-or-
ganizagdo. A Teoria da Emergéncia afirma que o todo ¢ maior do que a soma das partes e exibe

padr()cs ¢ estruturas que surgcm cspontancamcntc do comportamcnto das partcs.



as posigoes do professor e do aluno enquanto elementos no interior do sistema

classe escolar.

Pesquisadores ditos contemporaneos que se destacaram em
suas areas deconhecimento pela utilizagao da abordagem sistémica
(LAPIERRE, 1992):

® Schannon e Weaver (engenheiros, 1948-1950), com a Teoria da
Informagao (comunicagao e sinais em redes);

®* Von Neumann e Morgenstern (matemdticos, 1947), com a
Teoria dos Jogos (comportamento econémico a partir de conceitos como
estratégia e taticas);

®* Thom (matemitico, 1940-1950), com a Teoria das Catdstrofes
(efeito de pequenas perturbagGes na organizagao de sistemas);

* Prigogine (fisico), com estudos acerca de estruturas dissipativas
de energia e acerca da complexidade e caos;

* Bateson (antropélogo), na epistemologia dos sistemas e
retroalimentacao;

* Foerster (fisico), com estudos acerca da capacidade de auto-
organizagao;

® Parsons (sociélogo), com estudos sobre a andlise e comparagao
de normas e valores que motivam um ator social;

* Maturana (biélogo), acerca da biologia do conhecer e da Teoria

da Autopoiese.

Morin (1977, p. 122), ao afirmar que “o todo ¢ superior ao todo, o todo
¢ inferior ao todo”, sintetiza de maneira exemplar um importante preceito que
orienta a abordagem sistémica. Assim, em decorréncia de fluxos e interagoes
internas, a abordagem sistémica considera que o comportamento de um objeto
pode ser diferente da soma dos comportamentos dos elementos que compoem
esse objeto. O conceito de sistema, conforme salienta Morin (2005), ¢ abstrato
e pode ser aplicado em variados niveis, como, por exemplo, a uma célula, a um
animal, a uma sociedade localizada em uma unidade rural ou em uma cidade.

Esse sistema pode ser integrado por outros sistemas de niveis hierérquicos



diferentes. Um conjunto de elementos inter-relacionados que atua dentro de
uma estrutura definida caracteriza um sistema de forma mais geral. A defini¢ao
de fronteira estabelece os limites do dominio interno e o desempenho do
sistema em relagio ao meio ambiente no qual estd inserido, que geralmente
¢ dindmico, diversificado e imprevisivel. Dentro desse contexto, pode-se citar
mais algumas defini¢ées do que viria a ser um sistema, a partir da abordagem
sistémica. Segundo Bertalanfty (1976, p. 38), um sistema seria um “complexo
de elementos em interacao”; ja para Rosnay (1975, p. 80), um sistema “é um
objeto complexo, de estrutura global, formado por componentes distintos e em
interagao mutua e dindmica, ligados entre si por um certo nimero de relaces
e organizados em fung¢do de um objetivo”. Outra contribuicao ¢ a de Spedding,
citado por Mettrick (1994, p. 50), segundo o qual um sistema “consiste em
certo nimero de componentes que interage, que opera conjuntamente para
alcangar um propésito comum, e capaz de reagir como um todo aos estimulos

externos”.

De modo geral, de acordo com Walliser (1977), pode-se afirmar que a

abordagem sistémica almeja alcancar os seguintes objetivos:

® restaurar uma abordagem mais sintética que reconhega as propriedades

de interagao dindmica entre os elementos de um conjunto/objeto;

® permitir a organizagao do conhecimento de maneira a facilitar a

concepgao e o estudo de conjuntos/objetos amplos e complexos;

® promover uma linguagem unitdria que possa servir de suporte a
articulagdo e a integragao de modelos tedricos e de preceitos metodolégicos

dispersos em diversas disciplinas.

Em suma, a abordagem sistémica ¢ a chave para a compreensao de
algumas pressuposigoes que devem marcar as defini¢coes de um sistema, e
que permitem identificar alguns pressupostos ditos fundamentais que nela se
embasam (DURAND, 1990):

* Complexidade: pressuposto inerente e essencial a nogao de
sistema, ele considera que a complexidade se encontra em todos os sistemas.

A complexidade niao deve ser confundida com complicagao. O grau de



complexidade de um sistema depende da quantidade de seus elementos e dos

tipos de relagdes que interligam esses elementos.

* Totalidade (ou globalismo): apesar de composto por elementos e
partes, um sistema é um conjunto de elementos impossivel de ser compreendido
unicamente pela apreensao de seus elementos constituintes de forma isolada e

desconectada.

* Interacgado: a interagio entre os elementos de um sistema é a agao
reciproca que modifica 0 comportamento ou a natureza de seus elementos.
Contrariamente ao que propunha a ciéncia cldssica cartesiana, a relagao entre
dois elementos nao é obrigatoriamente uma simples relacao causal de um
elemento A sobre um elemento B. Ela pode comportar uma dupla acao de A
sobre B e de B sobre A.

* Hierarquia (ou escala de abrangéncia): existe uma hierarquia entre
os sistemas; e, a medida que se sobe nessa hierarquia, os sistemas apresentam

caracteristicas cada vez mais complexas.

* Organizagao: nogao central para o sistemismo, ela se revela em dois
aspectos: um aspecto estrutural e um aspecto funcional. A organizagao de um
sistema pode ser considerada como o arranjo das relagdes entre os elementos
do sistema que produzem uma nova unidade detentora de caracteristicas que

seus elementos nao possuem individualmente.

Concluida esta primeira etapa de apresentagao da abordagem sistémica,
cabe agora apresentar uma descrigao sumdria do que venha a ser um sistema.
Visa-se, com isso, demonstrar que, para entender um sistema, se deve observa-
lo a partir de dois angulos distintos, o estrutural e o funcional (DURAND,
1990).

Do ponto de vista estrutural, um sistema compreende quatro

componentes:

* fronteira (ou limite), que separa o sistema de seu entorno e que ¢é
mais ou menos permedvel. Essa fronteira pode ser claramente definida (por
exemplo, uma membrana de uma célula), ou pode ser difusa, de dificil defini¢ao

(por exemplo, a abrangéncia de um grupo social);



* elementos constitutivos, que podem ser identificados, contados e
classificados. Esses elementos podem ser mais ou menos homogéneos, segundo

suas caracteristicas intrinsecas;

* redes e canais de transporte e comunicacao, que conduzem quer
matérias s6lidas, liquidos ou gazes, quer energia ou informagao sob todas as
formas;

® reservatorios, nos quais sio estocados os materiais, a energia,
os produtos, a informagdo, o capital, etc. A existéncia de reservatérios é
indispensavel para o bom funcionamento de um sistema, pois, sem eles, o
sistema poderia bloquear-se ou mesmo descontrolar-se.

* Do ponto de vista funcional, um sistema comporta cinco aspectos:

* fluxos de naturezas distintas (materiais, produtos, energia,
informacGes, etc.), que circulam nas diferentes redes e transitam nos

reservatérios do sistema;

* centros de decisao, que recebem as informagdes e as transformam

em agoes, agindo sobre a vazao dos diferentes fluxos;

* canais de retroagao (ou de feedback), que tém como objetivo informar
os tomadores de decisio do que estd ocorrendo a montante e a jusante, e assim

permitir a estes tomarem as decisGes com pleno conhecimento de causa;
® prazos, que definem o momento de realizagao das operagdes e acoes;

* entradas e saidas do sistema, que materializam e possibilitam as

relacoes de troca do sistema com seu entorno.

Outro ponto importante a ser levado em conta ¢ que o estudo e a anélise de

um sistema pressupdem a realizacao de duas fases sucessivas e complementares:

(1) fase de analise, na qual ¢ realizada a “decomposicao” do objeto de

estudo. Esta fase subdivide-se em duas etapas:

— defini¢ao dos componentes/elementos do sistema;

— definigao dos subsistemas e de sua hierarquia;

(2) fase de sintese, na qual ¢ realizada a “reconstrucao” do objeto de
estudo, agora como um sistema. Esta fase comporta trés etapas:

— descrigao dos subsistemas;



— andlise dos subsistemas e das interagoes/fluxos existentes;

— descrigdo e andlise do sistema geral.

Finalizando, ¢ fundamental perceber, por exemplo, que todo ser vivo,
todo mecanismo fisico, toda organizagao, animal ou humana, celular, molecular
ou social, entre tantas outras, pode ser considerado e estudado como um
sistema. Para tanto, merecem ser explicitadas algumas consideracGes acerca
de questdes que cercam a andlise e a descricao de sistemas. Assim sendo, os
sistemas apresentam, em maior ou menor grau, relagbes com seu entorno. Nio
existem, portanto, do ponto de vista pratico, sistemas fechados ou que nao
interajam com seu entorno. Assim, a organizagao dos elementos constituintes
¢ uma propriedade fundamental e imprescindivel do sistema. Posto isso, um
sistema pode ser decomposto em subsistemas, e estes respeitam uma hierarquia

predeterminada.

Além disso, os sistemas siao organizados em fungao de um objetivo a
ser alcangado. Esse objetivo pode ter uma abrangéncia global, e ser buscado
continuamente pelo sistema, ou pode ser estratégico, provisério, aleatério ou

ocasional, visando a alcangar estados intermedidrios ou parciais para o sistema.

Outra questdo relevante diz respeito a variedade e a heterogeneidade de
um sistema, ou seja, as conﬁguragées ou estados que o sistema pode assumir.
Essa variedade pode ser uma caracteristica intrinseca ao sistema ou pode ser
resultado da agao do entorno sobre ele. Apesar de se apresentar como um
objeto estruturado e, portanto, aparentemente estavel, um sistema evolui de
maneira irreversivel e continua no tempo e no espago. Constata-se a existéncia
de interacGes dindmicas nos sistemas, as quais podem ser positivas (acarretando
expansao e reprodugao), mas também negativas (acarretando conflitos,
estagnagao e decadéncia). Também se pode verificar, em maior ou menor grau
de importancia, a existéncia, em qualquer sistema, de efeitos de retroagao ¢/ou
recursao (feedback). Comprova-se a existéncia de um feedback quando o resultado
produzido pela agao age e interage sobre esta, ou seja, quando a reagao age
sobre a causa. Portanto, um feedback diferencia-se de uma simples relagio de

causa-efeito.
A representagéo de um sistema é, por conseguinte, (o} produto de uma
construgao tedrica e arbitrdria do observador/pesquisador. Essa representagao

pode, assim, ser fortemente marcada por aspectos subjetivos préprios do



observador. Segue-se que a representagio de um sistema, por mais fina e
aprofundada, ndo permite resgatar a totalidade da realidade do objeto estudado.
Nesse sentido, dependendo da escala de observagao e dos objetivos buscados
pelo observador/pesquisador, é pertinente aceitar a existéncia de “caixas pretas”
em um sistema. Uma “Caixa—preta” seria um elemento ou componente de um
sistema que pode ser delimitado, mas cujo funcionamento interno se ignora,

de maneira deliberada ou nao.

Portanto, a abordagem sistémica, ao evidenciar a existéncia de interacoes
entre os elementos que compdem o objeto em estudo, apresenta-se como um
“novo” método para a compreensio e o estudo de fen6menos complexos. Sem
se contrapor a abordagem analitica / cartesiana, e sem nega-la, a abordagem
sistémica propde-se a ser uma metodologia “que permita reunir e organizar os
conhecimentos com vistas a uma maior eficicia da agao” (ROSNAY, 1975, p.
72). Aabordagem sistémica passa a ser tao mais importante quanto mais ocorram
“interagoes, retroagdes, emergéncias e imposigoes; onde os antagonismos entre
as partes e o todo, entre o emergente €eo imergente, o estrutural e o fenoménico
se poem em movimento” (MORIN, 1977, p. 144). Apresenta-se, a seguir, uma

comparagao entre a abordagem sistémica e a abordagem analitica / cartesiana.

Quadro comparativo entre as principais caracteristicas e
preceitos da abordagem sistémica e da abordagem analitica /

cartesiana
Abordagem analitica Abordagem sistémica
Somente o resultado conta. O importante é o processo.

) , Os elementos sio articulados
O objeto complexo ¢ decomposto em ) )
] e relacionados entre si e com

elementos que devem ser isolados. tod
o todo.

Ela ressalta a superioridade do especialista o it
. . especialista procura
(processo de transmissdo do conhecimento P P
compreender e aprender.

descendente).




Abordagem analitica

Abordagem sistémica

O especialista acredita conhecer a solucao
melhor e mais apropriada.

Existem muitas solugoes

satisfatérias.

Ela constréi teorias e modelos
fundamentados na matematica e que
priorizam os aspectos quantitativos.

Ela constréi um modelo
sabidamente redutor.

A validagdo se dé pela prova experimental.

A validagdo se dé pela eficécia
e eficiéncia na transformagao

da realidade.

Afirma-se a disciplinaridade.

Afirma-se a
interdisciplinaridade e a
multidisciplinaridade.

Linearidade, monorracionalidade e
monocritérios presidem a tomada de
decisao.

Plurirracionalidade e
multicritérios presidem a
tomada de decisio.

Existe independéncia entre os meios e os
resultados.

Existe inter-relagio entre os
meios e os resultados.

O conhecimento ¢ a descoberta daquilo
que € preexistente.

O conhecimento é uma
construgao da realidade, uma
atuacao sobre a realidade.

Ela afasta as contradigbes, para que
a realidade se aproxime do esquema
construido.

Ela considera os conflitos e as
contradigoes.

Adaptado de: BONNEVIALE et al., 1989, p. 40; ROSNAY, 1975, p. 98.

O resultado dessa andlise comparativa entre a abordagem analitica e a
abordagem sistémica mostra claramente que as duas abordagens partem de
pressupostos totalmente distintos. Essa nitida distingao pode parecer, em um

primeiro momento, a prova de um antagonismo irreconcilidvel. No entanto,



as diferengas marcantes entre as duas abordagens permitem vislumbrar um
enorme potencial de cooperagio e de complementaridade. A abordagem
analitica, alicergada em uma visao pontual e focalizada, pode fornecer elementos
importantes para o estudo e a compreensao de fenémenos de configuragao e
impacto pontual e localizado. Em contrapartida, a abordagem sistémica pode
proporcionar uma visao de conjunto, fortemente estruturada e articulada,
do fendmeno em estudo e deste com seu entorno. Portanto, a utilizagao
concomitante e articulada das duas abordagens apresenta, indubitavelmente,
um interesse notdvel para a pesquisa cientifica e aplicada, em especial ao se

tratar do estudo de fenémenos ditos complexos.

A ABORDAGEM SISTEMICA NO AMBITO DAS CIENCIAS
AGRARIAS

Marcel Mazoyer, Lovois de Andrade Miguel e Daniela Garcez Wives

A compreensio das condigbes de existéncia e as particularidades da
evolugao das sociedades agrdrias e de suas respectivas formas de agricultura,
tanto em sua expressao mais local quanto em sua expressao regional e nacional,
e, indiretamente, das dindmicas agricolas e agrdrias préprias a agricultura,
vém sendo, hd muito tempo, um enorme desafio para as diferentes dreas do
conhecimento envolvidas com a promogao e a agao em prol do desenvolvimento

rural .

Segue, no quadro abaixo, uma definicao sucinta do que venha a ser

agricultura.



A agricultura, em seu sentido amplo, ¢ uma atividade social de
produgio de bens obtidos pela exploragio da fertilidade 1til de um meio que
contém geralmente populacGes de espécies domesticadas ou nao.

A agricultura ¢ um objeto real:

* observavel (meio, equipamentos, atividades, hébitat,...);

* entrevistavel (agricultores, vizinhos, passantes, especialistas,...);

* sempre complexo;

® variavel

— de um local a outro;
— de uma época a outra.

A agricultura ¢ um campo de estudo imenso e varidvel:

* composto de multiplas formas no presente (observavel) e no
passado (identificavel);

® relativamente impossivel de apreender ¢ descrever em sua
totalidade.

Fonte: MAZOYER; ROUDART, 2010.

Importantes avangos para a compreensao desses fenémenos foram
proporcionados, sem divida, pela Geografia e pela Histéria a partir do final do
século XIX, particularmente oriundos da Franga e, sobretudo, da Alemanha, da
Holanda e da Inglaterra. Ao superar as abordagens estaticas e restritas até entao
em voga, essas contribui¢bes proporcionaram elementos fundamentais para
a compreensao da génese e conformagao das sociedades agrarias. Identifica-
se neste periodo a emergéncia de elementos e abordagens extremamente
relevantes: a necessidade de uma abordagem pluri/multidisciplinar, a
necessidade de estudos que abranjam longos periodos histéricos, o método
regressivo, o uso da cartografia e da estatistica, 0 método comparativo, entre
outras importantes contribuigdes. Nesse sentido, Marc Bloch, em sua obra Les
caractéres originaux de I'histoire rurale frangaise (Os caracteres originais da histdria rural

francesa), originalmente publicada em 1931, sintetiza de maneira exemplar esta

situacio ao afirmar:



Sigamos, porque ¢ preciso, em sentido inverso a linha do
tempo; mas que seja de etapa em etapa, atentando sempre
para cuidar das irregularidades e das variagoes das curvas e
sem querer — como seguidamente foi feito — passar, em um
salto, do século XVIII a pedra polida. Com relagao ao passado
préximo, o método regressivo, saudavelmente praticado, nao
exige uma fotografia que possa ser em seguida projetada,
sempre idéntica a si mesma, para se obter uma imagem fixa de
tempos cada vez mais longinquos; o que ele pretende obter é a
ultima pelicula do filme, que ele buscard desenrolar recuando,

resignado a descobrir mais de um buraco, mas decidido a
respeitar a mobilidade (BLOCH, 1988, p. 51)*.

Especialmente a partir da metade do século XX, em grande parte
acarretadas pela reconfiguragao geopolitica e econémica decorrente da Segunda
Guerra Mundial, criam-se demandas de novas abordagens sobre as formas
de agricultura, o mundo rural e suas dindmicas espaciais, socioeconémicas
e produtivas. Fortemente instigada por essa situagido e buscando fornecer
elementos que permitam conciliar aspectos espaciais e temporais com um
aprimoramento da compreensao da situagao presente, constata-se, no ambito
da Geografia, em particular da Geografia Agréria’, a emergéncia do conceito de
sistemas agrarios. Essa concepgao, oriunda da ciéncia geogréfica, considera o
sistema agrario como sendo um objeto de analise e observacao que ¢ o produto
das relacoes, em dado momento e em dado territério, de uma sociedade rural
com seu meio (DEFFONTAINES; BROSSIER, 2000). Cholley (1946), citado
por Mazoyer (1986, p. 10), em uma abordagem de cunho geografico do conceito
de sistema agrario, afirmava que “todos os elementos fisicos, bioldgicos,
econdmicos, sociais, demograficos formam uma verdadeira combinagao, onde
a expressao no espago ¢ um certo tipo de hédbitat, uma certa organizacao da
regiao, um certo tipo de paisagem”.

A partir da década de 1960, a ciéncia agronémica, confrontada com uma
crescente necessidade de aprofundar a compreensao dos processos complexos

que cercavam a agricultura e a formatagao e dindmica dos espacos agrarios,

4 Tradugdo livre do original em lingua francesa realizada por Lovois de Andrade Miguel.
5 Disciplina da Geografia que busca entender os fendmenos humanos que compreendem as atividades econ6émicas e

ecofisiogréficas das dreas cultivadas pelos grupamentos humanos.



procedeu a uma progressiva reelaboragio e ajuste do conceito de sistema
agrério, originalmente elaborado pelos geégrafos. Na verdade, a descoberta
e a apropriacao desse conceito pela ciéncia agronémica estdo intimamente
relacionadas a necessidade de abordar dois fendmenos distintos que afetavam

fortemente a agricultura na segunda metade do século XX.

O primeiro fendmeno estd relacionado a aceleragao do processo de
modernizagao e intensificagio da agricultura, baseado na disseminagao e

expansao da Revolugdo Verde®.

O segundo fenémeno pode ser atribuido a avaliagao critica dos resultados
obtidos pelos grandes projetos e ages de desenvolvimento rural, implementados
tanto em paises do norte como nos paises do sul, que reforcavam a necessidade
de novas abordagens para a promocio do desenvolvimento agricola. Parte
consideravel desses projetos e agdes, apesar da mobilizagao de grandes equipes
técnicas e de meios financeiros e materiais extremamente importantes,
contribuiram minimamente, ou mesmo negativamente, para a promogao do
desenvolvimento agricola das regides para as quais eles foram concebidos e
implementados. Intimeras sao as avaliages e depoimentos de pesquisadores
e técnicos sobre os efeitos nefastos que essas intervengoes ocasionaram sobre
as sociedades rurais e, especialmente, sobre o meio ambiente. Nesse sentido,
a bibliografia internacional ¢ prédiga em exemplos de estudos e pesquisas
que demonstraram os limites e as insuficiéncias das abordagens setoriais e
de cunho analitico, preconizadas tanto pela pesquisa cientifica quanto pelos
6rgaos e institui¢des encarregados de conceber e executar tais projetos de
desenvolvimento rural (DUMONT, 1980; DUMONT, 1986; RAYNAUT,
1997; MARTINE; GARCIA, 1987; GRAZIANO DA SILVA, 1982). O quadro
abaixo sintetiza as origens e os antecedentes da abordagem sistémica nas

ciéncias agrdrias.

Constatagao do fracasso de uma grande parte dos projetos de

desenvolvimento rural concebidos a partir da década de 1960

6 Entende-se por Revolugdo Verde o processo de modernizagao técnica e produtiva ocorrido na agricultura e que teve
inicio no final do século XIX (em algumas regiées do norte), mas, sobretudo, a partir do final da Segunda Guerra Mun-
dial. Também chamada de Segunda Revolugdo Agricola dos Tempos Modernos, a Revolugdo Verde estd baseada na utilizagio de
insumos externos de origem industrial (adubos quimicos, combustiveis fésseis, agrotéxicos, etc.), de motomecanizagao

e de plantas e animais selecionados (MAZOYER; ROUDART, 2010).



Impacto contraditério das técnicas oriundas da Revolugao Verde em

unidades de produgao agricola (UPAs) semelhantes

Compartimentalizagdo e isolamento crescente das diferentes dreas de

conhecimento (ciéncias agrérias, ciéncias sociais, etc.)

Crescente distanciamento entre a pesquisa agronémica € a extensao

rural

Nao correspondéncia entre a racionalidade técnica oriunda do

conhecimento cientifico e a racionalidade dos agricultores

ya

E, portanto, no bojo desse processo de questionamento e busca de
novos referenciais conceituais e abordagens metodoldgicas, que permitissem
uma melhor compreensio das realidades agrérias, que o conceito de sistemas
agrérios foi adotado e reformatado pelas ciéncias agrarias e, em especial, pela

Agronomia.

Evidencia-se que a compreensao das dindmicas agricolas e agrarias passa,
necessariamente, por um conhecimento aprofundado e sistemaético do processo
evolutivo e do contexto histérico onde operam e se articulam as sociedades
agrérias. Nessa perspectiva, a compreensao do processo de formatagao de uma
agricultura exige uma apreensao adequada das particularidades relacionadas a
seus aspectos intrinsecos ou internos (condicionantes ambientais, estrutura
social, mercado, conhecimento técnico, etc.) e externos (economia nacional,
sistema politico, relagdes de troca, insercao internacional, etc.).

Constata-se, assim, de acordo com Mazoyer e Roudart (2010), ser
imprescindivel explicar as origens, as transformagoes e o papel da agricultura
no futuro do homem e da vida, em diferentes épocas e nas diferentes partes
do mundo. Segundo esses autores, torna-se indispensavel dispor de um corpo
de conhecimentos que possa a0 mesmo tempo integrar-se a cultura geral e
constituir uma base conceitual, tedrica e metodoldgica, para todos aqueles que
tém a ambigdo de intervir no desenvolvimento agricola, econémico e social,

conforme sintetizado nos dois esquemas a seguir.



Principais justificativas para
a utilizacao de uma abordagem
sistémica no estudo das formas

de agricultura e do mundo rural

Principais demandas
e necessidades de novos
métodos para a compreensao
de realidades agrarias

complexas

® Necessidade de uma
representacao inteligivel,
criticavel e compartilhdvel do meio
de apropriacio do passado,
de entendimento do presente
e de compreensao/escolha dos
diferentes futuros possiveis;

® Necessidade de dar conta da
complexidade e da diversidade
das diferentes formas de agricultura;

® Necessidade de avaliar as
semelhancas e as diferencas entre
as diferentes formas de agricultura
(identificacao, classificagao, lugar no
espago e no tempo);

* Necessidade de explicar as
origens, as transformacoes e o
papel da agricultura no futuro
do homem e da vida, em diferentes
épocas e nas diferentes partes do
mundo;

* Necessidade de dispor de
um corpo de conhecimentos que
possa a0 mesmo tempo integrar—se a
cultura geral e constituir uma base
conceitual, tedrica e metodolégica
para todos aqueles que tém a ambigao
de intervir no desenvolvimento
agricola, econdémico e social.

® Conhecer a estrutura e
as condigoes reais de produgao
e funcionamento das sociedades
agrarias;

* Compreender que as
mudancas técnicas  estio  em
estreita relagio com as mudancas
sociais e econOmicas, nas mais
diferentes escalas de analise;

* Compreender o processo
de mudanga na estrutura e no
funcionamento das sociedades
agrarias;

* Reconhecer que as
transformagoes de  realidades
agrérias necessitam da real adesao
dos atores sociais envolvidos.

Adaptado de: MAZOYER; ROUDART, 2010, p. 71-77.

,
E importante salientar que o maior esforco académico-cientifico com

vistas a elaboracao e ao desenvolvimento do conceito de sistemas agrarios tem



como origem a Franga’. Do lado dos anglo-saxdes, ndo se identifica um conceito
equivalente ou aproximado ao de sistema agrério e que tenha como abrangéncia
unidades de analise mais amplas e regionais ou as transformagoes histéricas que
afetam o processo de produgao e as realidades agrarias. Apesar de manifestarem
um grande interesse pela compreensio das atividades nao agricolas em suas
analises de sistemas de produgao ou sobre as relacdes sociais, muitas vezes
complexas, que ocorrem entre as unidades de produgao agricolas, os anglo-
saxoes consideram como “circunstancias” ou “condigdes englobantes” a escala

de andlise que extrapola as unidades de produgio agricola (PILLOT, 1987).

Essa concepgao supde, no entender dos autores, uma nova organizacao
da pesquisa cientifica e técnica, que ndo despreze as préticas agricolas, os
implementos e as riquezas bioldgicas herdadas das tradigoes agricolas de cada
regiao, e que, assim, delegue a pesquisa a responsabilidade de inventariar o
legado das tradicoes agricolas e de contribuir para sua sustentabilidade, em
fungao das necessidades e das condigoes locais.

As ciéncias agrdrias, a0 menos em um momento inicial, vislumbravam a
utilizagao do referencial teérico-metodolégico proporcionado pelo conceito de
sistemasagrarios comouma ferramenta paraaprimorar e qualificara compreensao
de realidades agrarias complexas. No entanto, a utilizagao desse instrumento
demonstrou o elevado potencial dessa abordagem tanto para a elaboragao como
para a execugao de agdes e intervengdes em prol do desenvolvimento rural. A
esse processo de implementagao e confrontagao com a realidade, foram sendo
incorporados progressivamente novos elementos: a questao da participagao dos

atores locais, a questio do tempo e a operacionalizacao das acGes, entre outros.

De maneira geral, alguns elementos teérico-metodolégicos distintos sao
recorrentes e podem ser identificados nas principais defini¢es e abordagens
inspiradas no conceito de sistemas agrdrios nas ciéncias agrdrias, como mostra

o quadro abaixo.

7 Na Franga, essa abordagem comegou a ser utilizada de maneira efetiva nas ciéncias agrdrias nos anos 1950 e 1960
pelo professor-pesquisador do Instituto Nacional Agrondmico (INA-PG) René Dumont. Ao longo das décadas pos-
teriores, essa abordagem foi aperfeicoada e afinada através de agoes e programas de pesquisa realizados por diferentes
pesquisadores e centros de pesquisa, em especial na Franga, na Holanda, na Austrilia e nos EUA.



Principais elementos tedrico-metodolégicos recorrentes nos
diferentes conceitos de sistemas agrarios no ambito das ciéncias

agrarias

* Enfoque sistémico: considera a agricultura, em seu sentido mais
amplo, ndo somente uma simples justaposi¢ao de atividades produtivas
e fatores de produgao, mas, sim, um sistema organizado em torno de

interagdes entre seus maltiplos componentes.

® Anidlise dinamica e histérica: evidencia os aspectos
contraditérios do processo de desenvolvimento, abordando os processos

histéricos e a evolugao de suas condigdes de existéncia (“temporalidade”).

* Materialidade espacial: demonstra a necessidade de utilizagao
de categorias de andlise préprias da Geografia, como paisagem e espaco,

para delimitar os objetos de estudo e analise.

* Estrutura social: demonstra a necessidade de se evidenciarem e
explicitarem as relagdes sociais e as logicas de funcionamento predominantes

e hegemonicas.

* Estrutura produtiva: requer a caracterizacao e a avaliagao dos

processos produtivos, em especial do ponto de vista agronémico.

A utilizagao do enfoque sistémico permite explicar os mecanismos
internos que orientam e condicionam uma realidade agréria e que, muitas vezes,
dependem ndo somente das propriedades de seus elementos constitutivos,
mas, sobretudo, de suas inter-relagdes. Esse preceito impoe considerar que
a agricultura, em seu sentido mais amplo, nao é uma simples justaposicao de
atividades produtivas e de fatores de produgao, mas, sim, um sistema organizado

em torno de interagdes entre seus multiplos componentes (MIGUEL, 1999).

Segundo Gret (1984), a abordagem multidisciplinar permite compreender
os elementos que compdem uma realidade rural e organizi-los em torno de
hipéteses comuns sobre seu funcionamento no tempo e no espaco. Nesse sentido,
a multidisciplinaridade ¢ vista como sendo nao somente uma justaposicao de
disciplinas, mas um processo dindmico de interrogacio mutua, organizado
em torno de uma problematica comum. A cada disciplina corresponde uma

drea de investigagao especifica a seu objeto de estudo e com seus métodos



de trabalho especificos. Como cada disciplina intervém mais particularmente
em determinado nivel de compreensao dos fendmenos, a contribuicao da
multidisciplinaridade consiste em permitir a organizacao do questionamento
entre esses diferentes niveis. A pesquisa multidisciplinar ¢, portanto,
concebida como o afinamento de uma série de hipéteses e interrogagdes, bem
como de respostas formuladas a cada etapa do procedimento de pesquisa-
desenvolvimento. Um primeiro nivel corresponde as respostas que remetem
a uma escala mais apurada de compreensao dos fenémenos, a qual gera novas

interrogagoes, e assim por diante, em um processo continuo e progressivo.

Ao recorrer a andlise dindmica, busca-se evidenciar os aspectos
contraditérios do processo de desenvolvimento, abordando nao somente as
l6gicas de funcionamento de uma realidade agréria, mas, igualmente, a evolugao
de suas condigoes de existéncia (GRET, 1984; JOUVE, 1992).

Partindo desses pressupostos, algumas defini¢bes originadas do processo
de construcao do conceito de sistema agrario por parte das ciéncias agrarias

sdo pertinentes e merecem ser explicitadas. Segundo Vissac (1979), citado por
Mettrick (1994),

[...] o sistema agrario ¢ definido pela associacao das produgoes
e das técnicas colocadas em pratica por uma sociedade com
vistas a satisfazer suas necessidades. Ele exprime a interagao
entre um sistema bioecolégico representado pelo meio natural
e um sistema sociocultural, por intermédio das praticas

adquiridas principalmente da experiéncia e do saber técnico

(p- 54).

No entender de Maigrot e Poux (1991),

[...] o conceito de sistema agrario ¢ o mais apto a restituir a
regido a seu conjunto e a sua dindmica. E um conceito em
que se encontram as ciéncias necessarias para a concepgao
de projetos de desenvolvimento: Economia, Socioeconomia,
Geografia, Histéria e Agronomia. A pertinéncia do conceito
como ferramenta de desenvolvimento estd em sua visao

globalizante. Um dos primeiros objetivos do diagnéstico de



um sistema agrario ¢ propor uma hierarquia das dificuldades

do desenvolvimento (p. 11-12).

Cabe a Mazoyer (1986) apresentar a definigao de sistema agrario mais
atual, completa e ampla no dmbito das ciéncias agrarias. Segundo esse autor,
um sistema agrario “é um modo de exploragio do meio historicamente
constituido e durdvel, um conjunto de forcas de produgao adaptado as
condicoes bioclimaticas de um espago definido e que responde as condigoes e

as necessidades sociais do momento” (p. 11).

Pode-se definir um sistema agrario como sendo a combinagao de vérios
fatores essenciais. Entre estes, considera-se o meio cultivado e a forma como se
dé o processo de artificializagao do meio organizado, de acordo com as relagoes
de forga e de propriedade que regem a repartigao do produto do trabalho;
requer-se também a definicao dos fatores de produgio e dos bens de consumo,
sendo os instrumentos de produgao (materiais e forga de trabalho) esséncias
para a implementacao das estratégias de organizagao do sistema; igualmente
importante ¢ considerar a forga de trabalho, a divisao social do trabalho entre
agricultura, artesanato e industria, os excedentes agricolas e as relacoes de
troca com outros atores sociais; sao relevantes, por fim, as relagées de forga
e de propriedade que regem a reparti¢ao do produto do trabalho, dos fatores
de producao e dos bens de consumo; e todos esses fatores sao organizados
de acordo um conjunto de ideias e instituigdes que permitem assegurar a

reprodugao social da familia.

Assim, o sistema agrdrio, como instrumento intelectual, nos permite
observar a complexidade da agricultura, conforme observam Mazoyer e
Roudart (2010):

O sistema agrério pode ser conceituado como o instrumento
intelectual que permite apreender a complexidade de
toda forma de agricultura real pela andlise metédica de
sua organizacio e de seu funcionamento. Esse conceito
permite também classificar intimeras formas de agricultura
identificaveis no passado ou observéveis no presente em um
nimero limitado de sistemas, caracterizados cada um por um

género de organizagao e de funcionamento (p. 76).



32 O enfoque sistémico tem exercido, cada vez mais, um papel de extrema
funcionalidade, dada a complexidade dos sistemas manejados pelos homens e
o impacto do conceito de sustentabilidade, o qual fez surgir novos desafios na
area rural. Ele sugere, ademais, que a grande maioria dos sistemas agropecuarios
necessita uma abordagem holistica e multidisciplinar para poderem ser mais bem

analisados e compreendidos.

Além do conceito de sistema agrario, de abrangéncia macro, deve-se ressaltar
a existéncia de uma série de conceitos de cunho sistémico, utilizados no 4mbito
das ciéncias agrarias. Esses conceitos sistémicos, de abrangéncia mais micro, sao
utilizados para descrever e caracterizar os processos produtivos e técnicos que
ocorrem na unidade de produgao agricola — UPA (MIGUEL, 2014).

Na figura abaixo, apresentam-se, de maneira sintética, conceitos de cunho
sistémico utilizados nas ciéncias agrérias para caracterizar as unidades de produgao

, . .
agricola, destacando-se sua organizacao hierarquica e sua escala de abrangéncia.

Sistema
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I:I A Criagdo “
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A Cultivo _.-W
C
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Produgao

1y

Meio Externo

Representacao esquematica de uma unidade de producao agricola,
destacando-se a hierarquia de seus componentes estruturantes e suas miultiplas
inter-relagoes

Adaptado de: MIGUEL, 2009.



O quadro a seguir apresenta, resumidamente, os principais conceitos

sistémicos utilizados no ambito das ciéncias agrarias para caracterizar e avaliar

as unidades de produgio agricola e seu funcionamento.

* Unidade de Producao Agricola (UPA): ¢ um sistema composto
de um conjunto de elementos em interagdao (sistemas de cultivo e/ou
criagao e/ou transformagio), influenciados pelos objetivos do agricultor/
produtor rural e de sua familia (sistema social), aberta e em interacao com
0 meio externo (econdémico, ambiental e humano). Assim, a UPA pode ser
concebida como o objeto resultante da interagao do sistema social com o
sistema de producao (MIGUEL, 2009; 2014).

* Sistema Social: ¢ a instincia em que ocorre efetivamente a
determinacao da organizagao das unidades de producdo de agricola. Tal
determinagao decorre da trajetéria, do projeto e das metas adotadas pela
familia. Ou seja, ¢ o sistema social que define o sistema produgao, através
de decisoes basicamente fundamentadas nos meios de produgao; assim
sendo, ¢ no seio do sistema social que estes sao mais bem articulados no
tempo e no espago, visando a maximizar as metas, os objetivos e os projetos
da familia, sejam eles quais forem (WIVES, 2013).

* Sistema de Producao (farming system / systéme de production): é
a combinagio de sistema(s) de cultivo e/ou sistema(s) de criagao dentro
dos limites autorizados pelos fatores de produgio de que uma unidade
de produgao agricola dispoe (disponibilidade de forca de trabalho,
conhecimento técnico, superficie agricola, equipamentos, capital, etc.).
Integra igualmente as atividades de transformagao e conservagao de
produtos animais, vegetais e florestais realizados dentro dos limites da
unidade de producao agricola (DUFUMIER, 2007).

* Sistema de Cultivo (crop pattern / systéme de culture): consiste na
descrigao dos cultivos (e de seus itinerarios técnicos especificos) realizados
em nivel de uma parcela e seguindo uma ordem de sucessao conhecida e
recorrente. Um sistema de cultivo pode ser definido pelos tipos de cultivos,
pela ordem de sucessdo dos cultivos em nivel da parcela, bem como pelo
itinerdrio técnico implementado em cada cultivo (SEBILLOTTE, 1990).




* Itinerario Técnico (crop system / itinéraire technique): € a sucessao
légica e ordenada de operacoes agricolas utilizadas no cultivo de uma
espécie vegetal (SEBILLOTTE, 1990).

* Sistema de Criagao (systéme d’élevage): pode ser definido pela
combinagio dos diferentes modos de condugio (ou manejos) aplicados
as diferentes categorias de uma espécie animal. Consiste nas atividades
coordenadas pelo homem para valorizar produtos agricolas ou nao agricolas
através de animais para obter um produto (leite, carne, peles, trabalho,
esterco, etc.) ou com outros objetivos: religiao, status social, etc. (LANDAIS;
LHOSTE; MILLEVILLE, 1987).

* Modo de Condugao (ou manejo da criagao): ¢ a sucessao légica
e ordenada das técnicas de criagao aplicadas a uma categoria de uma espécie
animal, domesticada ou nao (LANDAIS; LHOSTE; MILLEVILLE, 1987).

Estes conceitos sistémicos permitem restituir, de maneira hierarquizada
e logica, a estrutura, a organizagao e as relagoes existentes em uma unidade de
produgdo agricola. Cabe salientar que, por sua abrangéncia de microanilise,
tais conceitos sao perfeitamente combindveis e complementares ao conceito de

sistema agrario, de abordagem mais macro.

A TEORIA DOS SISTEMAS AGRARIOS

Marcel Mazoyer e Laurence Roudart

A teoria dos sistemas agrarios proporciona os elementos tedéricos capazes
de apreender a complexidade de cada forma de agricultura e de perceber,
em grandes linhas, as transformagdes histéricas e a diferenciagao geografica
das multiplas formas de agricultura implementadas pela humanidade. Para se
compreender o que é um sistema agrario ¢ preciso, em principio, distinguir,
de um lado, a agricultura tal qual ela ¢ efetivamente praticada, conforme se
pode observar, o que constitui um objeto real de conhecimento; e, por outro lado,
o que o observador pensa desse objeto real e o que diz sobre ele, o que forma

um conjunto de conhecimentos abstratos, que podem ser metodicamente



elaborados para constituirem um verdadeiro objeto concebido, ou objeto tedrico 35

de conhecimento e de reflexdo.

COMPLEXIDADE E VARIEDADE DAS FORMAS DE
AGRICULTURA OBSERVAVEIS

A agricultura, tal qual se pode observar em dado lugar e em dado momento,
aparece, em principio, como um objeto ecolégico e econémico complicado,
composto de um meio cultivado e de um conjunto de unidades de produgao
(ou propriedades) agricolas vizinhas, que entretém e que exploram a fertilidade
desse meio. Levando para mais longe o olhar, observaremos que as formas de
agricultura praticadas em dado momento variam de uma localidade para outra. Se
estendermos por um longo periodo a observagao em dado lugar, constataremos

que as formas de agriculturas praticadas variam de uma época para outra.

Dito de outra forma, a agricultura apresenta-se como um conjunto de
formas locais, varidveis no espago e no tempo, tao diversas quanto as proprias
observagdes. No entanto, apesar dessa diversidade, verifica-se também que
as formas locais de agricultura, praticadas em uma regiao, em uma época
determinada, se assemelham suficientemente para serem aproximadas e
classificadas em uma mesma categoria. Mas, se aprofundarmos essas observacoes
€ as seguirmos por mais tempo, discerniremos entio formas de agricultura
muito diferentes, que podem ser classificadas em vdrias categorias. Assim,
pouco a pouco, descobrimos que as mdltiplas formas de agricultura antigas
identificiveis podem ser classificadas em um nimero finito de categorias, cada
uma das quais ocupa um lugar determinado no tempo e no espago, da mesma
maneira que classificamos outros objetos mutdveis, como os seres vivos, os

solos, os povoamentos vegetais, etc.

As formas de agricultura observaveis aparecem, pois, como objetos muito
complexos, que podemos, todavia, analisar e conceber em termos de sistemas.
Ora, analisar e conceber um objeto complexo em termos de sistema ¢, em um
primeiro momento, delimit-lo; ou seja, tragar uma fronteira, virtual, entre
esse objeto e o resto do mundo; e ¢ considerd-lo como um todo, composto de
subsistemas hierarquizados e interdependentes. Por exemplo, a anatomia de um

ser vivo superior ¢ concebida como um sistema (ou organismo) composto de



subsistemas (ou aparelhos) ésseo, muscular, circulatério, respiratério, podendo
cada um desses subsistemas decompor-se em 6rgaos, cada érgao em tecidos,

em células, e assim por diante.

Analisar e conceber um objeto complexo e animado em termos de sistema
é também considerar seu funcionamento como uma combinagao de fungoes
interdependentes e complementares, que asseguram a circulagao interna da
matéria, da energia e, tratando-se de um objeto econémico, do valor, e suas
relagbes com o exterior. Por exemplo, o funcionamento de um ser vivo superior
¢ concebido como um conjunto de funcées digestiva, circulatéria, respiratoria,
reprodutiva, etc., que concorrem para a renovagao do organismo. Desse modo,
analisar e conceber, em termos de sistema agrario, a agricultura praticada em
dado momento e lugar consiste em decompor essa mesma agricultura em
dois subsistemas principais — o ecossistema cultivado e o sistema social produtivo —,
estudando tanto a organizagdo e o funcionamento de cada um desses subsistemas

como suas inter-relagoes.

O ECOSSISTEMA CULTIVADO E SUA RENOVACAO

O ecossistema cultivado possui uma organizagao: ele é composto por
vérios subsistemas complementares € proporcionais, como, por exemplo, 0s
jardins, as terras cultivéveis, os campos de colheita, as pastagens e as florestas.
Cada um desses subsistemas ¢ organizado, cuidado e explorado de uma maneira
particular e contribui para a satisfacao das necessidades dos animais domésticos
e dos homens. Cada um deles decompde-se, por sua vez, em partes: as terras
lavréveis, por exemplo, sao dispostas em vérias glebas distribuidas em terrenos
diferentes, e cada gleba é composta por varias folhas* (alqueive, trigo de inverno,
trigo de primavera...) compostas, por sua vez, de parcelas. O sistema de
criagao, por sua vez, é composto de rebanhos de espécies diferentes (bovinos,
ovinos, suinos, etc.), e cada rebanho de espécies pode ser organizado em lotes
manejados separadamente (vacas leiteiras, criagao de vitelos, de novilhos, de

novilhas, etc.).

8 Corresponde ao francés sole. Trata-se do conjunto de varias parcelas com o mesmo cultivo ou utilizagio agricola.
Em decorréncia da inexisténcia de uma denominagio consensual em termos agrondémicos no Brasil, optou-se pela

utilizagio do termo agrondmico de origem portuguesa folha.



O ecossistema cultivado possui também um funcionamento através do
qual ele se renova. Esse funcionamento pode ser decomposto, por sua vez, em
varias fungdes: fungdo de desmatamento e de contencao da vegetagao selvagem
(derrubada-queimada, aragao manual ou com arado, escaridificagao, controle
de ervas invasoras...); funcao de renovagao da fertilidade (pousio de longa
duragao, estercos, deje¢des animais, adubos minerais...); condugao dos cultivos
(rotagdes, itinerarios técnicos, operagdes culturais...) e condugao dos rebanhos

(calendarios forrageiros...), etc.

Essas funcoes, que asseguram a circulagao interna de matéria e de energia no
ecossistema cultivado, abrem-se a trocas exteriores mais ou menos importantes
com ecossistemas préoximos ou longinquos: alimentagio e evacuacio de dgua,
erosao e aluvido, transferéncias de forragens, de fertilidade, e transferéncias,
voluntérias ou nao, de espécies selvagens ou domésticas. Através dessas trocas,
as transformagoes de um ecossistema cultivado podem influenciar ecossistemas
muito distantes. Por exemplo, o desflorestamento das encostas de uma bacia
hidrogréfica pode levar a inundagbes e aluvionamento das partes mais baixas
dos vales. Inversamente, o manejo hidraulico incorreto de um vale de altitude
pode privar de dgua as partes mais baixas dos vales; o desmatamento de vastos
espagos continentais pode provocar o ressecamento do clima em regiGes
periféricas as vezes distantes. Por causa dessas trocas e dessas influéncias, o

estudo de um sistema agrario nao pode ser feito isoladamente.

O SISTEMA PRODUCAQO, ATIVIDADES PRODUTIVAS E SUA
RENOVACAO

As atividades produtivas sio compostas de meios humanos (forca de
trabalho, conhecimento e savir-faire), de meios inertes (instrumentos e
equipamentos produtivos) e de meios vivos (plantas cultivadas e animais
domésticos) de que dispe a populagdo agricola para desenvolver as atividades
de renovacao e de exploragao da fertilidade do ecossistema cultivado, a fim de
satisfazer diretamente (por autoconsumo) ou indiretamente (por trocas) suas
préprias necessidades.

Esses meios de produgao e essas atividades produtivas sao organizados

nas unidades de produgao, que sao caracterizadas pelo sistema de produgao



38 que praticam, e pela categoria social a qual pertencem. O sistema de produgao
de uma propriedade agricola define-se pela combinagao (a natureza e as
proporgdes) de suas atividades produtivas e de seus meios de producao. A
categoria social de uma exploragao define-se pelo estatuto social de sua mao
de obra (familiar, assalariada, cooperativa, escrava, servigal), pelo estatuto do
agricultor e por seu modo de acesso a terra (livre acesso as terras comunais,
reserva senhorial, posses servis, exploragao direta, parceria, arrendamento...) e

pela dimensao da propriedade.

Em determinado sistema agrario, as propriedades agricolas podem
praticar sistemas de produgdao muito similares e pertencer a mesma categoria
social. No entanto, elas também podem ser muito diferentes entre si e muito
complementares. Por exemplo, em numerosos sistemas agrérios, as exploragoes
especializadas na criagdo e outras especializadas na agricultura se completam,
explorando partes diferentes do ecossistema e trocando insumos e produtos
animais por grios e outros produtos vegetais. Em estruturas produtivas de
latifandios, a mao de obra assalariada das grandes propriedades ¢ fornecida
por uma multiplicidade de propriedades camponesas demasiado pequenas
para empregar plenamente sua prépria mao de obra familiar e para prover as
suas necessidades. De maneira andloga, na Europa medieval, a mao de obra
submetida a corveia utilizada nas reservas senhoriais era fornecida pelos servos
dos feudos. Nao seria razoavel decompor as atividades produtivas em tantos
subsistemas quantas sio as unidades de producao ou, ao contrario, reduzir a
diversidade das unidades de produgao a uma média enganosa, ou ainda repartir
essas unidades através de uma classificagdo ilégica, para ndo dizer esttpida (por
classes de superficies definidas de maneira puramente numeral, de 5 em 5 ou de
10 em 10 hectares, por exemplo). Reagrupando e classificando as exploragoes
conforme o sistema de produgao praticado por elas, e classiticando a seguir as
exploragdes que praticam um mesmo sistema de produgao por categoria social,
o sistema produtivo de um sistema agrario aparece como uma combinagao
particular de um ndmero limitado de tipos de exploragoes, definidos técnica, econémica

e socialmente.

As atividades produtivas tém um funcionamento através do qual, de ano
em ano, renovam seus meios de produgao e suas atividades. Para assegurar essa
renovagao, cada unidade de produgao (ou, simplificando, cada tipo de unidade

de produgao) pode produzir ela prépria suas sementes, seus animais, sua



forragem € uma parte de seus instrumentos e equipamentos (autossustento).
Ela pode produzir uma parte dos bens consumidos na propriedade pelos
produtores e por suas familias (autoconsumo). Mas pode também vender
a totalidade ou parte de seus produtos para comprar a maioria dos bens de

consumo e bens de produgao necessarios a sua renovagao.

Seja pelo autossustento e pela autoprodugao, seja pela venda de seus
produtos, a producao total de cada propriedade agricola deve cobrir a totalidade
de suas despesas e bens de produgio (despesas correntes e amortizacao) e bens de
consumo. Além do mais, o produto da exploragao deve eventualmente permitir
pagar a terceiros os gastos de diversos titulos: tributos, quotas, arrendamentos,
impostos, juros, etc. Essas dividas podem ser em parte reinvestidas por seus
beneficidrios no préprio sistema produtivo e contribuir, assim, para desenvolvé-
lo. Mas podem também ser pura e simplesmente transferidas em proveito de

outras esferas sociais, empobrecendo o sistema agricola.

DINAMICA DQOS SISTEMAS AGRARIOS

O desenvolvimento de um sistema agrério resulta da dindmica de suas
unidades de produgdo. Costumamos dizer que hd desenvolvimento geral
quando todos os tipos de unidades de produgao agricola progridem, adquirindo
novos meios de produgdo, desenvolvendo suas atividades, aumentando suas
dimensdes econdémicas e seus resultados. O desenvolvimento ¢ inegavel quando
certas unidades progridem muito mais depressa que outras. No entanto, ele
¢ contraditério quando certas unidades progridem enquanto outras estao em
crise e regridem. A crise de um sistema agrario é considerada geral quando

todos os tipos de unidades de produgao regridem e tendem a desaparecer.

Em certos casos, as unidades de produgao agricolas que progridem podem
adotar novos meios de produgao, desenvolver novas préticas e novos sistemas de
cultura e de criagao e, portanto, engendrar um novo ecossistema cultivavel: assim
emerge um novo sistema agrario. Chama-se revolugao agricola essa mudanga no
sistema agrario. Dessa forma, ao longo do tempo, podem nascer, desenvolver-
se, declinar e suceder-se, em uma dada regiao do mundo, sistemas agrarios
que constituem as etapas de uma série evolutiva caracteristica daquela regiao.

Por exemplo, a série evolutiva dos sistemas agrérios hidraulicos do vale do Nilo



(sistemas de cultivo em bacias hidrdulicas e de cultivo de inundacao de inverno,
sistemas de cultivo irrigados em diferentes estagdes do ano); a série evolutiva
dos sistemas agrérios das regides temperadas da Europa (sistemas de cultivo de
derrubada-queimada; sistemas de cultivo com tragao leve e alqueive associados
C e . . ~ . . R
a criagdo animal; sistemas de cultivo com tracao pesada e alqueive associados a
criagao animal; sistemas de cultivo com tragao pesada e sem alqueive associados
a criacao animal; sistemas motorizados, mecanizados e especializados); a série

evolutiva dos sistemas hidroagricolas das regides tropicais imidas; etc.

A analise da dindmica dos sistemas agrarios nas diferentes partes do mundo
e em diferentes épocas permite retomar o movimento geral de transformagao,
no tempo e no espaco, da agricultura e expressi-lo sob a forma de uma
teoria da evolugao e da diferenciagao dos sistemas agrarios. Outros objetos
complexos, variados, animados e em evolucao inspiraram analises e teorizaces
do mesmo tipo: classificacao sistematica e teoria da evolugao das espécies vivas;
classificagdo e teoria da formacao e da diferenciagao zonal dos grandes tipos de

solos; classificacdo e teoria da filiagao das linguas; etc.

Concebido desta forma, cada sistema agrario ¢ a expressao teérica de um
tipo de agricultura historicamente constituido e geograficamente localizado.
Ele é composto de um ecossistema cultivado caracteristico e de um sistema
social produtivo definido, que permite explorar sustentavelmente a fertilidade
do ecossistema cultivado correspondente. O sistema produtivo ¢é caracterizado
pelo tipo de instrumento e de energia utilizado para desmatar o ecossistema,
para renovar e para explorar sua fertilidade. O tipo de instrumento e de energia
utilizado €, por sua vez, condicionado pela divisio do trabalho hegeménico na

sociedade da época.

Um sistema agrario ndo pode ser analisado independentemente das
atividades a montante que os meios de produgao proporcionam. Tampouco
pode ser analisado independentemente da utilizagio que ¢ feita de seus
produtos pelas atividades a jusante e pelos consumidores. Tampouco pode ser
analisado independentemente de outros sistemas agrarios concorrentes, pois

estes também colaboram para satisfazer as necessidades da sociedade.



POR QUE UMA TEORIA?

Afinal de contas, o conceito de sistema agrario ¢ o instrumento intelectual
que permite apreender a complexidade de toda forma de agricultura real pela
andlise metédica de sua organizagio e de seu funcionamento. Esse mesmo
conceito possibilita classificar intimeras formas de agricultura identificaveis
no passado ou observaveis no presente em um nimero limitado de sistemas,
caracterizados cada um por um género de organizacio e de funcionamento.
A teoria da evolugao dos sistemas agrarios ¢ o instrumento que permite
representar as transformagdes incessantes da agricultura de uma regiao do
mundo como uma sucessio de sistemas distintos, que constituem as etapas
de uma série histérica definida. Enfim, a teoria da diferenciacao dos sistemas
agrérios ¢ o instrumento que torna possivel captar em suas grandes linhas e

explicar a diversidade geogréfica da agricultura em uma dada época.

Esses instrumentos intelectuais tém uma funcao heuristica: eles sio a chave
para se captar, analisar, compreender e explicitar uma realidade infinitamente
complexa, extremamente diversificada e constantemente mutével. Mas, por
outro lado, explicando metodicamente a organizagio e o funcionamento
de um sistema agrério, concebemos um tipo de arquétipo que proporciona
uma imagem coerente e harmoniosa dessa agricultura. Esse arquétipo — que
evidencia a racionalidade de uma espécie particular de agricultura, que no
fundo ¢ sua razao de ser, de estender-se, de perpetuar-se, adaptando-se no
espaco e no tempo — ¢ necessario para identificar e para classificar as formas
de agricultura observaveis como pertencentes aquela espécie e para reconhecer
suas particularidades e suas eventuais disfunces. Nesse sentido, a concepgao
de um sistema agrario tipico nao deve cair na idealizagao e, menos ainda, na
apologia. E preciso fazer a andlise dos limites espaciais e temporais daquele

sistema.

O PORQUE DAS ANALISES CONCRETAS

A teoria dos sistemas agrarios ndo tem por fungao esgotar a riqueza da
histéria e da geografia agrarias, e tampouco pretende fazé-lo. Essa teoria nao
¢ a soma da multiplicidade de conhecimentos acumulados neste dominio. Ela

constata as formas de agricultura mais correntes e mais duraveis, mas nao da



conta das particularidades de formas de destino de cada agricultura singular.
Tais particularidades s6 podem ser concebidas e compreendidas através da
observagao e da andlise concreta de cada agricultura, as quais a teoria oferece
um método e um referencial comprovados, mas nao um conhecimento
preconcebido da realidade que possa substituir-se aquela observacao e aquela

andlise. A teoria ndo ¢ um dogma.

Assim como a anatomia e a fisiologia humanas nao podem dispensar o
homem da arte de examinar seu paciente, a teoria dos sistemas agrérios nao
autoriza a dispensar a observagao, a pesquisa e a andlise de cada agricultura
particular. Inversamente, se a teoria do corpo humano é necessaria para
dar sentido a auscultagio de um paciente e para fundar razoavelmente um
diagnéstico e um tratamento, uma teoria é necessaria para dar sentido ao estudo
de uma agricultura e para fundamentar propostas apropriadas de intervengao

(projetos, politicas).

A OPERACIONALIZACAO DO CONCEITO DE SISTEMA AGRARIO

Lovois de Andrade Miguel e Daniela Garcez Wives

A operacionalizacio do conceito de sistema agrario no estudo de uma
realidade agraria ou de uma forma de agricultura é realizada basicamente
através da realizagao de um diagnéstico de sistemas agrarios, também chamado

“analise-diagndstico de um sistema agrario” (ADSA).

Para a realizagao do diagnéstico de um sistema agrério, recomenda-se
observar, com grande cuidado e atengao, alguns principios, tais como: avaliar
de forma ampla em que meio ou espago estd inserido o sistema e caracteriza-lo,
analisando as possibilidades de implementacao de inovagdes nesse meio rural,
através do estudo e da experimentagio das condigbes de apropriacao de tais
inovagoes pelos grupos sociais locais (MIGUEL, 2014); considerar as relacoes
sociais, as contradigges e limitagdes dos grupos sociais, sendo fundamental a
concepgao e a elaboragao de inovagdes social, ecolégica e economicamente
apropriadas, adaptadas as condicoes reais das atividades produtivas; e, por fim,
buscar a participacao, ao lado dos técnicos e pesquisadores, dos produtores e
agricultores envolvidos (MIGUEL; MAZOYER, 2014).



O diagnéstico de um sistema agrario, segundo Gret (1984), Brossier (1987)
e Jouve (1992), tem como objetivos maiores: detectar os principais fatores
e condi¢oes limitantes da producao agricola, hierarquiza-los e experimentar
localmente as propostas de solugao; verificar as condigoes de apropriagao das
inovagdes propostas e as condigdes para difundi-las junto a0 maior nimero de
agricultores e produtores rurais, realimentando, assim, a pesquisa fundamental
e fornecendo um diagnéstico pertinente e realista do meio rural em questao;
incentivar a capacitagdio e o aperfeicoamento de pesquisadores, técnicos,
agricultores e produtores rurais; e, finalmente, subsidiar a concepgao e a
implantacao de politicas e programas de desenvolvimento rural de abrangéncia

local, regional e/ou nacional.

As principais etapas de um diagnéstico de sistemas agrarios, segundo Gret
(1984), Jouve (1992), Mondain-Monval (1993), Miguel e Mazoyer (2014),
Cochet (2011) e Dufumier (2007), sdo as seguintes:

* zoneamento regional (leitura da paisagem): consiste na
identificagao do espaco geogrifico, ou seja uma leitura da paisagem, onde os
elementos do tipo ecolégico e do tipo antrépico se articulam entre si de maneira
organizada e finalizada. O espago geogrifico deve ser necessariamente definido
e delimitado de maneira clara e precisa pelo pesquisador. Essa delimitagao do
espago geogréfico é uma “construgao” progressiva, segundo a necessidade e o
interesse do pesquisador. Igualmente, deve-se proceder utilizando a categoria
analitica de leitura da paisagem, visando a uma descrigio das diferentes
“paisagens agrarias” e de suas caracteristicas fundamentais do ponto de vista
geomorfopedoldgico, climatico, de vegetagao, de recursos hidricos e humanos,

etc.;

® caracterizacao da evolucao e da diferenciacao dos sistemas
agrarios: consiste na reconstituicao da evolugao e diferenciagao dos sistemas
agrarios que se sucederam no espago e no tempo na drea geografica em estudo.
Essa reconstituigao, além da utilizagao de informagoes qualitativas, deve fazer
uso, dentro do possivel, de “varidveis socioeconémicas e produtivas” que
apresentem informagoes relevantes acerca da agricultura e do mundo rural.
Nesse sentido, deve-se ter o cuidado de buscar explicitar as causas e fatores
desencadeadores do declinio/decadéncia e do surgimento/apogeu dos sistemas

agrarios que se sucederam ao longo da histéria agraria.



4 RELEVANCIA DA LEITURA DA PAISAGEM

Os contrastes entre as paisagens geogréﬁcas S30 geralmente de rica
fisiografia e muito diversificadas, provocando, assim, problemas de extrema
complexidade relacionados a sua ocupagao, aos contatos entre grupos que as
povoaram (ou que para elas migraram) e aos processos de adaptacao ecolégica,
social e cultural. Entendendo a importancia dos fatores naturais que integram a
paisagem, tais como solo, flora, hidrografia e clima, compreende-se, em parte,
o impacto desses fatores sobre a vida das sociedades; ou seja, para atuar sobre
o meio, o homem ndo se coloca fora dele, como argumenta Paul Vidal de La
Blache (1954):

O meio — quadro complexo de condigdes variadas de clima,
solo, associagbes vegetais [...], situacdo, relevo — atua sobre
os grupos humanos, estes respondem, reagindo adaptando-se
ativamente a essas condigdes, determinando-se por uma ou
varias das possibilidades que o meio oferece. Nao hd aqui uma

relacao de causa e efeito [...] (p. 6).

Sabe-se que um mesmo territério propicia multiplas leituras, e que, dada
arelevancia daleitura ou do conhecimento da paisagem, o homem nao ¢ passivo
perante o meio, mas estd sujeito a reagdes em graus e intensidades diversos,
sendo, muitas vezes, esta leitura e este conhecimento fatores de diferenciacio
social. Eles proveem os homens de meios para melhor interagirem com a
paisagem e o espago.

Um estudo que busque utilizar o conceito de paisagem pode valer-se da
perspectiva da complexidade, j& que a paisagem ¢ dotada de intimeras dimensées.
De acordo com Deffontaines (1973), a paisagem nao pode ser entendida como
uma estrutura estitica ou estdvel no tempo, pois ¢ uma estrutura dinimica. No

mesmo sentido, escreve Bertrand (1972):

[...] a paisagem ndo ¢ a simples adicao de elementos geograficos
disparatados. £ uma determinada porgao do espago, resultado
da combinagio dindmica, portanto instivel, de elementos

fisicos, biolégicos e antrépicos que, reagindo dialeticamente



uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto tGnico e

indissocidvel, em perpétua evolugio [...] (p. 2).

Segundo Schier (2003), a paisagem deve ser encarada nao apenas como
um objeto de estudo, refletido e interpretado intelectualmente, mas como uma
forma de vivéncia na plena positividade do cotidiano das pessoas. O estudo
da combinagdo dos elementos fisicos, biolégicos e sociais — um conjunto
geogrifico indissocidvel, uma interface entre o natural e o social, uma andlise
em vérias dimensbes — caracteriza a paisagem sistémica. A complexidade da
paisagem ¢ o tempo morfolégico (forma), constitucional (estrutura) e funcional

(funcionalidade), que nao pode ser reduzido em partes.

A leitura da paisagem trata do espectro de complexidade que envolve
aspectos tedricos, mas também o olhar do observador e toda sua subjetividade.
Observador ¢, pois, aquele que vé e sente a paisagem, e que a interpreta e
decodifica em suas significagdes subjetivas e objetivas. Assim, a paisagem pode
ser tanto um recurso utilizado pelo senso comum quanto um recurso teérico

(HEIDRICH; GAMALHO, 2012).

O processo histérico na formagio da paisagem, quando visto como
resultado da andlise das transformagdes naturais e antrépicas no decorrer
do tempo, contribui para que se identifiquem os arranjos sociais atuais e se
compreenda em que medida os modelos de ocupagio do territério foram
provocando alteragdes no ambiente natural. As paisagens agrarias oferecem as
informagdes iniciais relevantes para a apreensao da realidade do espaco rural.
Numa primeira aproximagao da drea de estudo, busca-se resgatar informacoes
referentes a descrigoes das formacoes vegetais, da geologia, da geomorfologia,
dos solos, do clima e da hidrografia. Um fator balizador para se apreender
a complexidade do espago rural encontra-se nos ecossistemas, os quais se
constituem em potencialidades e, na mesma medida, em limites, decisivos para

o desempenho das atividades agricolas.

O modo de utilizagao do espago adotado pelas sociedades representa um
esforgo de adaptagdo ao ecossistema, no sentido de explorar da melhor maneira
possivel seu potencial ou de minimizar os obstaculos. Essas formas de uso do
espago evoluem ao longo da histéria, em virtude de fatos que se relacionam entre
si, sejam eles ecolégicos (mudangas climéticas, desmatamento, depauperagao do

solo, etc.), técnicos (surgimento de novas tecnologias ou variedades, introdugao



16 de novas culturas) ou econémicos (variagoes de pregos, mudangas nas politicas
agricolas, etc.). As paisagens agrérias sao a imagem visivel do modo como uma
sociedade organizou, explorou e antropizou seu espago rural, no tempo e no
espago. Podem-se, assim, delimitar os espagos geogréficos segundo os modos

de exploragao do meio implementados pelas sociedades agrarias locais.

Destarte, os principais objetivos a serem vislumbrados ao se realizar
uma leitura da paisagem estao vinculados a verificacao das heterogeneidades
da regidao de estudo, a identificacao dos diferentes tipos de agriculturas, a
determinagao dos condicionantes ecoldgicos das atividades agricolas e, por
fim, a formulagdo de hipéteses acerca das heterogeneidades e da formatagao
das paisagens agrérias. Para atingir tais objetivos, o que se deve entao observar
ao realizar a leitura da paisagem? Para responder a esta questao, cumpre
levar em conta alguns elementos fundamentais, entre os quais: a distribui¢ao
espacial dos ecossistemas e a descri¢ao dos diferentes tipos de formagoes; os
modos de exploragao do meio (ou tipos de agriculturas) predominantes e as
infraestruturas sociais e produtivas (tipo, localizagao, estado de conservacao,

etc.); e, por fim, os indicadores de nivel de vida e de condi¢oes de vida.

O principal resultado esperado de uma leitura da paisagem consiste na
formatagao de um zoneamento agroecolégico preliminar da regiao de estudo,
bem como na caracterizacao inicial das diferentes agriculturas existentes e na
formulagao de hipéteses sobre os condicionantes, com vistas a atingir um grau
de aprofundamento (um grande quadro e/ou cendrio) tal que permita inferir
indagagoes e conclusoes preliminares sobre a histéria regional. Tais resultados
podem ser apresentados de vérias formas, como, por exemplo, mediante a
construgao de um mapa com o zoneamento agroecoldgico da drea de estudo ou
mediante os pertfis ou topossequéncias com a distribuigdo espacial das formas e

modos de exploragao do meio.

O que olhar durante esse percurso de construgao da leitura da paisagem?
Quais sao os cuidados metodolégicos necessdrios para a caracterizagao da

evolugao e da diferenciacao dos sistemas agrarios?

Primeiro, o olhar deve recair sobre as fontes de informagao, visando a
realizagao de um diagnéstico de sistemas agrarios. Essas fontes sio bastante
variadas e ricas; podem ser primdrias (informagdes e dados coletados diretamente

pelo pesquisador) ou secunddrias (coletadas por terceiros e apropriadas pelo



pesquisador). Podem ser destacadas como fontes relevantes: as informacoes

9

locais (entrevistas com “informantes-chave™, “leitura da paisagem”, etc.);
os acervos histéricos (relatérios, antigos registros, etc.) e dados secundérios
(censos, mapas, fotos aéreas, cadastros, trabalhos académicos, etc.); e a

bibliografia geral de abrangéncia nacional, regional e local (MIGUEL, 2014).

A realizagdio de um diagnéstico de sistemas agrarios demanda alguns
cuidados de cunho metodolégico e operacional, como os que sao apontados
na sequéncia. Deve-se procurar utilizar espacos geograficos homogéneos
e delimitados, ou seja, proceder a realizagdo de um zoneamento regional
agroecoldgico no qual sejam descritos as caracteristicas geomorfoclimaticas e
os modos de ocupagao e utilizagio do espago geogrifico em estudo; cumpre
elaborar hipéteses sucessivas e progressivas sobre as situacoes e as realidades
identificadas, de modo a permitir um avango progressivo e continuo no
processo de conhecimento e diagnéstico da realidade agraria; ficar atento,
durante o processo de construcao do diagnéstico, para nao desviar o foco do
estudo, que deve ter como objeto central a caracterizagao da realidade agréria
local e a evolugao do modo de exploragao do meio, nunca esquecendo que o
foco principal ¢ a histéria da agricultura e do meio explorado, e ndo a histéria
dos personagens e pessoas eminentes locais (MIGUEL; MAZOYER, 2014).

Outro ponto importante a considerar ¢ que a evolucdo de um sistema
agrario nao ¢ necessariamente linear e completa; ou seja, as diferentes etapas
de um processo de evolucao e diferenciagao dos sistemas agrarios dificilmente
eliminam residuos de formas e modos de agricultura anteriores; e, além disso,
a temporalidade dos eventos nem sempre pode ser definida com precisao,
persistindo periodos de sombreamento e de transigao entre o novo sistema
agrério emergente e o antigo sistema agrario em regressio e em vias de

desaparecimento.

Uma orientagao que nao pode ser ignorada sugere explorar as diferentes
dimensdes e escalas espagotemporais e suas articulacées, pois, com tal
procedimento, é possivel confrontar os acontecimentos e situagdes de cunho

mais local com eventos mais gerais ou de maior abrangéncia. Isso implica

9 Sdo informantes-chave individuos detentores de conhecimento e de informagdes de abrangéncia local, seja por
suas atividades profissionais (agronomos, médicos, engenheiros, etc.), seja por seu perfodo de permanéncia como
moradores ou produtores na regido (antigos moradores, agricultores aposentados, politicos, etc.). Muitas vezes, as
informagdes obtidas de forma oral junto aos informantes-chave sdo a tnica fonte histérica disponivel em nivel local

e microrregional para embasar o processo de reconstituicio da evolugio e da diferenciacio dos sistemas agrérios.



recorrer constantemente ao estudo das regides ditas “de entorno”, pois
muitos dos eventos e das realidades vivenciadas e identificadas nessas dreas “de

entorno” podem reproduzir-se, em maior ou menor grau, na drea de estudo.

Deve-se, ademais, buscar identificar e descrever os eventos e fatos
histéricos (locais, nacionais ou internacionais) que permitam explicar
as grandes tendéncias evolutivas (crises, tensdes e fatos histéricos locais/
regionais/nacionais ou internacionais causadores de rupturas e mudangas) que

influenciaram a emergéncia ou o declinio de um sistema agrario.

Prosseguindo, faz-se mister estar atento para evitar particularidades e
especificidades nao representativas da regiao de estudo, pois ¢ bastante comum
a generalizagio equivocada de fatos ou eventos tnicos, ou particulares de

poucos individuos, para o contexto de toda a drea ou regido de estudo.

Durante a elaboragao de um diagnéstico de sistemas agrarios, ¢ de todo
pertinente confrontar e cruzar informagoes e dados obtidos em diferentes
fontes (prética chamada de “triangulacao” de fontes). Esses procedimentos sao
indispensaveis, e sao tanto mais tteis e vilidos quanto mais precérios forem as
fontes de informagao escritas. O cruzamento de fontes diferentes possibilita
realizar uma triagem das informagGes equivocadas ou avaliadas de maneira
errénea e, assim, apurar a qualidade dos dados disponiveis. Nao hesitar em
descartar fontes aparentemente confidveis, quando estas se revelam irreais ou

destoam das demais fontes de informacio.

Finalizando, recomenda-se buscar a otimizagao na obtencio e nas trocas
de informagoes, tendo em vista que o tempo e os meios para a realizacao de um
estudo de sistemas agrérios sao geralmente limitados.

Sera proveitoso lembrar alguns principios gerais valiosos que podem

auxiliar na otimizacao dos diagnésticos de sistemas agrérios:

* Principio da Ignorancia Otima (“ignorar o que nao ¢ necessario
saber para a compreensao do objeto de estudo”);
* Principio da Imprecisao Adequada (“nao medir nada com mais

precisdo do que for necessario para a compreensao do objeto de estudo”); e

* Principio da Saturagao (“parar os levantamentos de dados quando

novas informagdes nao acrescentarem nada de novo”).



Além das duas etapas descritas anteriormente, zoneamento regional
(leitura da paisagem) e caracterizacao da evolugao e da diferenciagao
dos sistemas agrarios, o diagnéstico de sistemas agrarios pode comportar
mais trés etapas posteriores, as quais estdo estreitamente relacionadas com a
realidade atual e as perspectivas de desenvolvimento da realidade agréria. Essas

trés etapas sao:

* Caracterizacgao e tipologia dos sistemas de produgao: consiste
no estudo das unidades de producao e na elaboracao da tipologia dos sistemas
de producao. Pressupde a construgao teérica dos diferentes tipos de sistemas
de produgao a partir de seu reagrupamento, de acordo com as caracteristicas e
as especificidades identificadas nas diferentes unidades de produgio da regiao

de estudo;

* Estudo aprofundado dos sistemas de producao: consiste no
aprofundamento do estudo dos sistemas de produgdo com o objetivo de testar

hipéteses elaboradas ao longo das etapas precedentes; e

* Proposigao e execucao de agées e projetos: buscam identificar,
selecionar e difundir possiveis tecnologias que permitam superar as limitagoes
de desenvolvimento; podem igualmente desembocar na realizagao de novas

' c icas cificas.
agoes de pesquisa ou em politicas publicas, gerais ou especificas

O enfoque sistémico na pesquisa e na extensio rural tem sido utilizado
em diversas partes do mundo. Segundo Pinheiro (1992), o enfoque sistémico
tem sido empregado na Austrdlia, na Nova Zelandia, na Holanda, nos Estados
Unidos e na Franga. No Brasil, a utilizagdo dessa abordagem, no que tange
ao estudo das formas de agricultura e do mundo rural, teve inicio na década
de 1980 em alguns centros de pesquisa, 6rgaos publicos e universidades
(IAPAR, no estado do Parang; UNI]Uf, no estado do Rio Grande do Sul;
CPATSA, no estado de Pernambuco; EPAGRI, no estado de Santa Catarina;
INCRA; etc.). Além de sua utilizagio com fins académicos, a abordagem de
sistemas agrarios tem sido utilizada nos diagndsticos de realidades agrérias e na
concepgao, implementacao, monitoramento e avaliagdo de a¢des em prol do
desenvolvimento rural, em nivel tanto do poder publico quanto da iniciativa

privada.



30 No Rio Grande do Sul, o conceito de sistemas agririos vem sendo
utilizado, de maneira sistematica e continua, em atividades de ensino e pesquisa
desenvolvidas na UNIJUI; na Universidade do Estado do Rio Grande do Sul
— UERGS (Curso de Graduagido em Desenvolvimento Rural e Administragao);
na Universidade Federal de Santa Maria — UFSM (Curso de P4s-Graduagao
em Extensdo Rural); na EMATER/RS (Diagnésticos Rurais Participativos); e
na Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS (Programa de P6s-
Graduagao em Desenvolvimento Rural). Alguns exemplos praticos de estudos de
reconstituigao e evolugao de sistemas agrarios realizados no Rio Grande do Sul,
no ambito das universidades e centros de pesquisa gatichos, sao apresentados

na bibliografia complementar do capitulo 5 desta publicagio.

BIBLIOGRAFIA BASICA

APOLLIN, Fréderic; EBERHART, Christophe. Andlisis y diagnéstico de los sistemas de produccién en
el medio rural: guia metodolégica. Quito (Ecuador): CAMAREN, 1999.

INCRA/FAO. Andlise diagndstico de sistemas agrdrios: guia metodoldgico. Brasilia, DF: INCRA,
1999.

MAZOYER, Marcel; ROUDART, Laurence. Histdria das agriculturas no mundo: do Neolitico a
crise contemporanea. Sao Paulo: UNESP; Brasilia, DF: NEAD / MDA, 2010.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

BERTALANEFFY, Ludwig von. Teoria general de los sistemas. Méjico: Fondo de Cultura Econémica,
1976.

BERTRAND, Georges. Paisagem e geografia global: um esbogo metodolégico. Caderno de
Ciéncias da Terra, Sao Paulo, USE, v. 13, 1972.

BLOCH, Marc. Les caractéres originaux de I'histoire rurale frangaise. Paris: Armand Colin, 1988.

BONNEVIALE, Jean-Régis; JUSSIAU, Roland; MARSHALL, Eric. Approche  globale de
Pexploitation agricole. Dijon: INRAP — FOUCHER, 1989. (Document INRAPB, 90).

BROSSIER, Jacques. Systéme et systtme de production : note sur ces concepts. Cahiers des
Sciences Humaines, Paris, v. 23, n. 3-4, p. 377-390, 1987.



BROSSIER, Jacques et alii. Recherche en gestion: vers une théorie de la gestion de exploitation
agricole. In: BROSSIER, Jacques; VISSAC, Bertrand; LE MOIGNE, Jean-Louis (Ed)
Modélisation systémique et systéme agraire: décision et organisation. Paris: INRA, 1990. p. 65-92.

CAPRA, Fritjof. O ponto de mutagdo: a ciéncia, a sociedade e a cultura emergente. Sao Paulo:
Cultrix, 1982.

CHIA, E.; HAMDAN, Virginia. {Cémo estudiar el comportamiento de los productores agricolas
en una perspectiva de desarrollo? In: REUNION DE LA ASOCIACION ARGENTINA DE
ECONOMIA AGRARIA, 30, 1999, Bahia Blanca. Andles. .. Bahia Blanca, 1999.

COCHET, Hubert. Lagriculture comparée. Paris : Editions Qua ; NSS Dialogues, 2011.
(Indisciplines).

DEFFONTAINES, Jean-Pierre. Analyse du paysage et étude régionale des systemes de
production agricole. Economie Rurale, Paris, v. 98, n. 1, p- 3-13, oct./déc. 1973.

DEFFONTAINES, Jean-Pierre; BROSSIER, Jacques. Systéme agraire et qualité de I'eau :
efficacité d’un concept et construction négociée d’une recherche (développement durable,

modélisation systémique). Natures Sciences Sociétés, Paris, v. 8, n. 1, p. 14-25, 2000.
DESCARTES, René. Discurso do método. 2. ed. Sio Paulo: Martins Fontes, 1996.

DUFUMIER, Marc. Projetos de desenvolvimento agricola: manual para especialistas. Salvador:
EDUFBA, 2007.

DUMONT, René. LAfrique noire est mal partie. Paris: Seuil, 1980.
. Pour I'Aftique, j'accuse. Paris: Plon, 1986. (Terre Humaine).
DURAND, Daniel. La systémique. 3. ed. Paris: PUF, 1990. (Que sais-je ?, 1795).

FAO. Guideline for Agrarian Systems Diagnosis. Roma: Sustainable Development Department /
Food and Agriculture Organization, 1999.

FIGUEREDO, Oscar Augustin Torres; MIGUEL, Lovois de Andrade. Algumas consideracées
sobre o desenvolvimento rural a partir da perspectiva sistémica. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE SISTEMAS DE PRODUGAO, 2007, Fortaleza. Andis... SBSE 2007.

GRAZIANO DA SILVA, José. A modernizagdo dolorosa: estrutura agraria, fronteira agricola e
trabalhadores rurais no Brasil. Rio de Janeiro: Zahar, 1982.

GRET. Démarches de recherche développement apliquées au secteur de la production rurale
des pays en voie de développement. Paris ; Marseille: GRET, BLACT ; CFECTI ; SGAR-PACA
1984. (Ateliers Technologique et Développement).

HEIDRICH, Alvaro Luiz; GAMALHO, Nola Patricia. Paisagem hibrida, territorialidades

multiplas e temporalidades diversas: notas para discussao a partir de uma leitura da paisagem



32 do Vale do Rio Trés Forquilhas (RS). In: VERDUM, Roberto et alii (Org.). Paisagem: leituras,
significados e transformagGes. Porto Alegre: Ed. da UFRGS, 2012. p. 189-206.

JOUVE, Philippe. Le diagnostic du milieu rural: de la région a la parcelle. Approche systémique des
modes d’exploitation agricole du milieu. Montpellier: Centre National d’Ftudes Agronomiques
des Régions Chaudes, 1992. (Etudes et Travaux du CNEARC, 6).

Approche = systémique et formation des agronomes. In: SYMPOSIUM
INTERNATIONAL RECHERCHES-SYSTEME EN AGRICULTURE ET DEVELOPPEMENT
RURAL, 1994, Montpellier. Andis..., p. 834-840.

LA BLACHE, Paul Vidal de. Principios de Geografia Humana. 2. ed. rev. Lisboa: Cosmos, 1954.

LANDAIS, Etienne; LHOSTE, Philippe; MILLEVILLE, Pierre. Points de vue sur la zootechnie
et sur les systémes d’élevage tropicaux. Cahiers des Sciences Humaines, Paris, ORSTOM, v. 23, n.
3-4, p. 421-437, 1987.

LANDAIS, Etienne; DEFFONTAINES, Jean-Pierre. Les pratiques des agriculteurs: point de
vue sur un courant nouveau de la recherche agronomique. In: BROSSIER, Jacques; VISSAC,
Bertrand; LE MOIGNE, Jean-Louis (Ed.). Modélisation systémique et systéme agraire: décision et
organisation. Paris: INRA, 1990. p. 31-64.

LAPIERRE, Jean-William. Lanalyse de systémes: 'application aux sciences sociales. Paris : Syros
; Alternatives, 1992.

MAIGROT, Jean-Louis; POUX, Xavier. Les systémes agraires du Plateau de Langres-Chatillonnais.
Dijon: CDDP de Haute Marne Chaumont, 1991.

MARTINE, George; GARCIA, Ronaldo C. (Org.). Os impactos sociais da modernizagdo agricola. Sio
Paulo: Caetés ; HUCITEC, 1987.

MAZOYER, Marcel. Dynamique des systémes agraires. Paris : Ministere de la Recherche et de
I’Enseignement Supérieur, 1986. Rapport de Synthese.

METTRICK, Hal. Recherche agricole orientée vers le développement : le cours ICRA. Wageningen:
ICRA, 1994.

MIGUEL, Lovois de Andrade. A pesquisa-desenvolvimento na Franga e sua contribui¢ao para
o estudo do rural. In: DONI FILHO, L.; TOMMASINO, H; BRANDENBURG, A. (Org.).
Semindrios sobre sistemas de produgdo: conceitos, metodologias e aplicagoes. Curitiba: UFPR,
1999. p. 16-25.

. Da abordagem cartesiana a abordagem sistémica. In: . (Org.). Dindmica e
diferenciagdo de sistemas agrdrios. Porto Alegre: Ed. da UFRGS, 2009. p. 11-25. (Educagio a
Distancia, 2).



MIGUEL, Lovois de Andrade. Consideragges teérico-metodolégicas acerca da abordagem
sistémica da unidade de produgao agricola. In: CONGRESSO DA SOCIEDADE BRASILEIRA
DE SISTEMAS DE PRODUCAO, 10, 2014, Foz de Iguagu. Andis..., p. 1-9.

MIGUEL, Lovois de Andrade; MAZOYER, Marcel. Sistemas agrarios e desenvolvimento rural.
In: CONTERATO, Marcelo Anténio et alii (Org.). Pesquisa em Desenvolvimento Rural: aportes
tedricos e proposi¢des metodoldgicas. Porto Alegre: Ed. da UFRGS, 2014. v. 1, p. 297-312.

MONDAIN-MONVAL, Jean-Francois. Diagnostic rapide pour le développement agricole. Paris :
GRET ; Ministere de la Coopération et du Développement ; CTA ; ACCT, 1993. (Le Point, 18).

MORIN, Edgar. O método I: a natureza da natureza. 2. ed. Porto Alegre: Sulina, 2005.

PILLOT, Didier. Recherche développement et farming system research. Paris: GRET ; Réseau Recherche
Développement, 1987.

PINHEIRO, Sergio Leite Guimardes. O papel do enfoque sistémico nas acdes de pesquisa e
extensdo rural voltadas a agricultura familiar. Agropecudria Catarinense, Florian6polis, v. 5, n. 4,

p- 19-21, jun./ago. 1992.

RAYNAUT, Claude (Org.). Sahels: diversite et dynamiques des relations sociétés-nature. Paris:
Karthala, 1997.

ROMEIRO, Ademar Ribeiro. Meio ambiente e dindmica de inovagdes na agricultura. Sao Paulo:
Annablume; FAPESP, 1998.

ROSNAY, Joél de. Le macroscope: vers une vision globale. Paris: Seuil, 1975.

SANTOS, Zuleima A. Pires de Souza; SOUZA, Maria Célia Martins de; CARRIERI, Alexandre
de Pddua. Pesquisa em sistema de produgao: uma revisao. Agricultura em Sao Paulo, Sao Paulo, v.
41,n.2,p. 127-139, 1994.

SCHIER, Raul Alfredo. Trajetérias do conceito de paisagem na Geografia. RAE GA, Curitiba,
UFPR, n. 7, p. 79-85, 2003.

SEBILLOTTE, Michel. Systtme de culture, un concept opératoire pour les agronomes. In:
COMBE, Laurette; PICCARD, Didier (Org.). Les systemes de culture. Paris : INRA, 1990. p.
165-196.

Approche  systémique et formation des agronomes. In: SYMPOSIUM
INTERNATIONAL RECHERCHES-SYSTEME EN AGRICULTURE ET DEVELOPPEMENT
RURAL, 1994, Montpellier. Andis..., p. 39-79.

SEBILLOTTE, Michel; SOLER, Louis-Georges. Les processus de décision des agriculteurs. In:
BROSSIER, Jacques; VISSAC, Bertrand; LE MOIGNE, Jean-Louis (Ed) Modélisation systémique
et systéme agraire: décision et organisation. Paris : INRA, 1990. p. 93-101.



54 VASCONCELLOS, Maria José Esteves de. Pensamento sistémico: o novo paradigma da ciéncia.
Campinas: Papirus, 2006.

VISSAC, Bertrand; HENTGEN, André. Présentation du départmement de recherches sur les systémes
agraires et le développement. Paris: INRA ; SAD, 1979.

WALLISER, Bernard. Systémes et modéles: introduction critique a I’analyse de systémes. Paris:
Seuil, 1977.

WIVES, Daniela Garcez. Fatores influentes na tomada de deciso e organizagdo dos sistemas de produgdo
da Base Ecolégica da Banana no litoral norte do Rio Grande do Sul. 2013. Tese (Doutorado em
Desenvolvimento Rural) — Faculdade de Ciéncias Econémicas, Universidade Federal do Rio

Grande do Sul, Porto Alegre, 2013.



ORIGEM E EXPANSAO DA
AGRICULTURA NO MUNDO

Marcel Mazoyer e Laurence Roudart

ANTECEDENTES, SURGIMENTO E EXPANSAO DA
AGRICULTURA NO MUNDO

Entre as milhares de espécies que a evolucao produziu em 3,5 milhoes de
anos, o Homo sapiens sapiens — homem atual ou moderno, o homem pensador
e sdbio — ¢ uma espécie muito recente, pois teria surgido na Terra ha menos
de 300.000 anos. E importante ressaltar que o Homo sapiens sapiens é o autor
de progressos técnicos muito rapidos e variados. Desde o primeiro periodo de
sua histéria, no Paleolitico recente (ou superior), que se estende de 40.000
a 11.000 anos A.P!, assiste-se a uma profusao de novidades. A utilizagao de
pedras duras, mais ou menos finamente talhadas, por percussio, e também
por pressao e, em alguns casos, ap6s aquecimento prévio, é cada vez mais
variada e especializada. Com elas, fabricam-se diferentes tipos de buris,
turadores, raspadores, facas, trinchetes, machados, lamparinas a éleo, etc. Aos
instrumentos e armas de uso imediato, juntam-se instrumentos especializados
destinados a producao de outros instrumentos. Aos instrumentos e as armas
simples, juntam-se os instrumentos e armas compostas por duas ou mais partes,

em diferentes materiais: pedra, osso e madeira. O trabalho com osso e marfim,

1 A.P — Antes do Presente.



36 rudimentar até entdo, torna-se prodigioso e fornece arpoes, pontas, langas,
garfos, propulsores, retificadores de flechas, agulhas com furos, etc. O trabalho
com madeira, que deixou menos tragos, foi sem divida consideravelmente
desenvolvido. Os objetos fabricados foram cuidadosamente acabados e, por

vezes, até finamente decorados.

Desenhos pré-histéricos da Gruta de Rouffignac: mamutes e cabritos
montanheses (periodo magdaleniano)

Fonte: MSM, 1997.

Esses novos equipamentos permitem aos homens cacar novas espécies
de grande e pequeno porte, e desenvolver a pesca, colher mais eficazmente
certos produtos vegetais, construir abrigos artificiais e ocupar-se em explorar
novos meios. Adquire grande importancia a caga coletiva, que agrupa dezenas
de abatedores (incluindo mulheres e criangas), cercando rebanhos inteiros
de animais gregdrios (renas, cavalos, bisontes, uros’...) para conduzi-los até
obstdculos naturais (precipicios, becos rochosos...) ou armadilhas artificiais
(paligadas, gaiolas, emboscadas...). O Homo sapiens sapiens conquista, assim,
muito rapidamente toda a drea de extensao que ocupavam os neandertalenses.
Em seguida, ele a ultrapassa, instalando-se no Japao, na Austrilia e em certas
ilhas, pois ele conhece a navegacao. Enfim, penetra na América pela Sibéria

2 Uro: boi da Europa, préximo do zebu da Asia, ja extinto. Também chamado auroque.



oriental e pelo Alaska. Dessa forma, hd 20.000 anos, o homem j4 estava presente
no conjunto de terras emergentes, com excegao das duas calotas glaciais, zonas

de grande altitude e de algumas ilhas.

Finalmente, o que emerge com o Homo sapiens sapiens ¢ uma fant4stica
abundancia de objetos e de representagées sem utilidade imediata. Tudo se passa
como se as faculdades criadoras da espécie ultrapassassem suas necessidades
materiais e pudessem responder a todos os tipos de aspiragdes transcendentes
de ordem estética, simbdlica ou memorial. Este acréscimo de criatividade
se manifesta através da pintura, da gravura de paredes de certas grutas, pela
ornamentagio de objetos de uso corrente, como armas, os instrumentos e as
diversas vestimentas, e pela fabricagao de objetos de arte, como as estatuetas de
baixo relevo, as pedras gravadas, as placas, os cabos de punhais em osso ou em

marfim cinzelado.

Entre 16.000 e 12.000 anos A.P, o conjunto do planeta é uma vez mais
palco de grandes mudangas e alteragdes ecoldgicas. Com o aquecimento do
clima, as calotas glaciais derretem parcialmente e os milhares de metros ctibicos
de dgua assim liberados elevam o nivel dos mares em varios metros. O resultado
¢ gelo polar no Equador e continentes cobertos de novas formacoes vegetais,

tais como:
® tundra, taiga, florestas mistas de coniferas e de folhosas nas regides frias;
* florestas caducifdlias de estagdo fria nas regides temperadas;
° h 3 A . d . . L
charnecas® oceanicas, campos e pradarias continentais;
® florestas perenifdlias na regiao mediterranea;

® florestas abertas, savanas arborizadas e estepes na zona do Saara (cuja

desertificacao ocorreu hd menos de 10.000 anos A.P);
® florestas tropicais caducifélias de estagdo secas

® floresta equatorial densa perenifdlia.

3 Corresponde ao francés lande: formagao vegetal xerdfita, arbustiva, baixa e fechada, dominada por arbustos e plantas
herbéceas. Pode ser uma formagao vegetal primdria (especialmente em regides com influéncia maritima) ou secundéria
(em decorréncia de um intenso processo de antropizagio). Esta formagio vegetal, quando ¢ fechada e registra uma
elevada ocorréncia de arbustos de maior porte, recebe a denominagio de magquis, “maqui”. O maqui ocorre nas regides
mediterraneas, resultando da degradagio da floresta mediterrinea de carvalhos-cortiga. Jd quando apresenta a ocor-
réncia de arbustos de menor porte e de plantas herbdceas, em especial na regidao mediterranea, essa formagio vegetal

recebe 0 nome de garrigue, “charneca” (Larousse Agricole, 1981).
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A caca aos grandes animais aperfeicoa-se ainda gracas as armas, armadilhas
e grandes cagadas coletivas, e intensifica-se a tal ponto que certas espécies sao
consideravelmente reduzidas, como o cavalo e o bisonte na Europa, ou mesmo
aniquiladas, como o mamute no norte e o rinoceronte no sul. Ha 12.000 anos
A.R, desenvolve-se a caga de animais de porte médio nao gregirios (alces,
cervos, cabritos, gazelas, javalis, asnos...) e a caga de animais de pequeno porte
(coelhos, passaros...), bem como a pesca e a colheita de moluscos (escargots,
ostras, siris...), enquanto, nas regides ricas em cereais e em leguminosas

silvestres, assume real importancia o consumo de graos.

Reconstituicao de uma casa neolitica (aproximadamente 8.000 anos A.P)

Fonte: SAMARA, Amiens, MSM, 1997.

Estes novos modos de predacao sio nitidamente diferenciados de uma
regiao para outra: a cada um deles corresponde um conjunto de instrumentos
e de armas especificas que permitem explorar os recursos préprios de um
determinado meio. Frequentemente, cagadores, pescadores e coletores se
deslocam de acampamento em acampamento, apds terem esgotado os recursos
da vizinhanga. Todavia, em certos lugares privilegiados, ricos em produtos
vegetais conservaveis (graos, frutos secos,...) ou em produtos animais sempre
renovados (pontos de passagem obrigatéria de passaros migrantes ou de outros

animais, beira do mar ou de lagos e rios ricos em peixes,...), 0S recursos sao



60 suficientemente abundantes para permitir que grupos importantes se instalem
durante toda uma estagao, e que até mesmo se fixem gragas ao progresso
dos procedimentos de conservagio (secagem, defumacio,...). Chama-se
Mesolitico este periodo relativamente curto do fim da era da pedra lascada,
nos quais os sistemas de predagio se diferenciam e hd abundéncia de utensilios
especializados. Os utensilios compostos multiplicam-se: alguns sao constituidos
de suporte em o0sso ou em madeira sobre o qual sao inseridas pequenas pedras
talhadas, os micrélitos. O homem esta entao perto de atingir os limites de sua
drea de extensdo atual, que vai da ponta sul do continente sul-americano até as

regies polares drticas e se eleva do nivel do mar até 5.000 metros de altitude.

Ha aproximadamente 12.000 anos A.P, comega a desenvolver-se um novo
processo de fabricagao de instrumentos, o polimento da pedra. Essa novidade
inaugura o dltimo periodo da Pré-Histéria, o Neolitico. Este se prolongara
até o aparecimento da escrita e da metalurgia. Além dos machados e enxds
que se podem fabricar por meio do polimento de todos os tipos de pedras
duras e passiveis de serem afiadas varias vezes, essa época é marcada por outras
inovagdes revoluciondrias, como a construgao de moradias permanentes, a
ceramica de argila cozida e os primeiros desenvolvimentos da agricultura e da
criagao.

Entre 10.000 e 5.000 anos A.P, algumas dessas sociedades neoliticas
tinham, com efeito, comegado a semear plantas e a manter animais em cativeiro,
visando a multiplici-los e a utilizar-se de seus produtos. Nesta mesma época,
ap6s algum tempo, essas plantas e esses animais especialmente escolhidos e
explorados foram domesticados e, assim, essas sociedades de predadores se
transformaram, progressivamente, em sociedades de cultivadores e criadores.
A partir de entdo, as sociedades de cultivadores e de criadores introduziram
e desenvolveram espécies domesticadas na maior parte dos ecossistemas do
planeta, transformando-os entdo, por seu trabalho, em ecossistemas cultivados,
artificializados, cada vez mais diferentes dos ecossistemas naturais originais.
Essa passagem da predacao a agricultura é conhecida como Revolugao Agricola

Neolitica.

No comego dessa mudanca, as primeirissimas préticas de cultura e
de criagao, que de agora em diante chamaremos protocultura e protocriagdo,
eram aplicadas a populagdes de plantas e animais que nao tinham perdido

suas caracteristicas selvagens. Mas, de tanto serem cultivadas e criadas, tais



populagbes adquiriram caracteristicas novas, tipicas de espécies domésticas
que estao na origem da maior parte das espécies ainda cultivadas ou criadas

atualmente.

Cabe salientar que o homem nio nasceu agricultor: quando surgiu,
o Homo sapiens sapiens era cagador-coletor. Quando comegou a praticar os
cultivos e a criacdao, ndo encontrou na natureza nenhuma espécie previamente
domesticada, mas domesticou um grande niimero delas. Também nao dispunha
de instrumentos anatémicos adaptados ao trabalho agricola, mas fabricou-os
em todas as variedades, e cada vez mais poderosos. Gragas a essa pratica, pode
ajustar os sistemas de cultivo e de criagio extremamente variados e adaptados
aos diferentes meios do planeta, mudando-os de acordo com suas necessidades
e de acordo com as ferramentas disponiveis. As formas de agricultura estavam
baseadas na exploragao combinada de vérias espécies, segundo modalidades
de organizagao e de funcionamento muito diversas. Diversidade que se deve
ao fato de que as sociedades humanas de cultivadores e criadores nao sio um

simples resultado da evolugao das espécies.

As regides do mundo nas quais os grupos humanos, que viviam
exclusivamente da predacio de espécies selvagens, se transformaram em
sociedades baseadas principalmente na exploragao de espécies domésticas sao,
na realidade, pouco numerosas, nio muito extensas e bastante afastadas umas
das outras. Elas constitufam o que chamamos centros de origem da revolugdo agricola
neolitica, entendendo-se que o termo centro designa uma érea, e nao um ponto
de origem. A partir de alguns desses centros, que nomearemos centros irradiantes,
a agricultura estendeu-se a seguir para a maior parte das regides do mundo. A
cada centro irradiante corresponde, assim, uma drea de extensdo particular, que
compreende todas as regides atingidas pela agricultura oriundas desse centro.
No entanto, certos centros nio deram origem a uma drea de extensio muito
importante. Os centros pouco ou nada irradiantes foram, a seguir, englobados

em uma ou em outra das 4reas de extensiao decorrentes dos centros irradiantes.
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04 Nas dreas de extensdo, novas espécies de plantas e de animais foram
domesticadas, e certas zonas que forneceram um grande niimero dessas novas
espécies domésticas constituem, a partir dos centros de origem, verdadeiras
dreas secunddrias de domesticacdo. As sociedades de cultivadores e de criadores
oriundas dos centros de origem geralmente propagam seu novo modo de vida
colonizando passo a passo os diferentes territérios exploraveis do planeta.
Agindo dessa forma, elas também encontraram sociedades de cagadores-
coletores preexis-tentes, mais ou menos evoluidas, praticando as vezes também

a protoagricultura, as quais, através desse contato, se converteram a agricultura.

Tanto nos centros de origem como nas dreas de extensio, as primeiras
sociedades de agricultores se encontraram principalmente confrontadas a
dois grandes tipos de ecossistemas originais: os ecossistemas arborizados mais ou
menos densos, nos quais elas puderam praticar diversas formas de cultivo de
derrubada-queimada e, acessoriamente, a criagao de animais; e os ecossistemas
herbaceos e abertos, onde, ao contrério, elas desenvolveram amplamente
criagbes pastoris variadas, associadas ou nao a algum cultivo. Essas sociedades
também encontraram diversos meios inexploraveis através de cultivos ou

criagbes, os quais continuaram virgens ou ocupados pelos cagadores-coletores.

CENTROS DE ORIGEM DA AGRICULTURA NEOLITICA

No estado atual das pesquisas, seis centros de origem da revolugao agricola
neolitica — mais ou menos bem aceitos — sio normalmente citados. Quatro

dentre eles foram centros amplamente irradiantes, a saber:

® 0 centro do Oriente Préximo, que se constituiu na Siria-Palestina e, talvez
mais amplamente, no conjunto do Crescente fértil, entre 10.000 e 9.000 anos
AP;

® 0 centro centro-americano, que se estabeleceu no sul do México entre

9.000 e 4.000 anos A.P;

® 0 centro chinés, que se constituiu, em principio, ha 8.500 anos A.P, no
norte da China, nos terragos de solos siltosos (loess) do médio rio Amarelo, e

depois se completou, estendendo-se para o nordeste e o sudeste, entre 8.000
e 6.000 anos A.P; e



® 0 centro neoguineense, que provavelmente teria emergido no coracao da

Papudsia-Nova Guiné, ha 10.000 anos A.P

Dois outros centros de origem, pouco ou nada irradiantes, se teriam

formado na mesma época. Sao eles:

® 0 centro sul-americano, que deve ter-se desenvolvido nos Andes peruanos

ou equatorianos, hd mais de 6.000 anos A.P; e

® 0 centro norte-americano, que se instalou na bacia do médio Mississipi,

entre 4.000 e 1.800 anos A.P

Por muito tempo, considerou-se a emergéncia da agricultura neolitica
como produto de um tipo de invengao e da generalizagao ripida de uma
nova técnica produtiva tornada necessiria devido a insuficiéncia dos
recursos selvagens. Estas teorias relacionavam o surgimento da agricultura ao
ressecamento do clima — a conhecida “teoria dos 0dsis” — ou a rarefaco da
grande caga superexplorada por uma populagao humana ja demasiado numerosa.
Estudos arqueoldgicos mais recentes sobre os diferentes centros de origem da
agricultura neolitica apresentam uma nova percepgao acerca do surgimento da
agricultura. A transformagao de uma sociedade que vivia da predagao simples
e dispunha de instrumentos, de organizacao social e do savoir-faire necessarios
a uma sociedade que vivia principalmente dos produtos oriundos de cultivos
e criagbes — e contava com os meios materiais, a organizagao social e os
conhecimentos correspondentes — aparece como um encadeamento complexo
de mudangas materiais, sociais e culturais que se condicionaram uns aos outros
e se organizaram por varias centenas de anos. A partir dessas novas concepgoes,
o surgimento da agricultura passa a ser considerado um fenémeno complexo,

longo e progressivo, resultado de uma verdadeira revolugao social.

OS GRANDES CENTROS IRRADIANTES

O centro do Oriente Praximo

No Oriente Préximo, onde se formou um dos mais antigos e mais

conhecidos centros de origem da agricultura neolitica, a lenta transi¢ao da



66 predacao a agricultura durou mais de 1.000 anos e revolucionou todos os
aspectos técnicos, econdmicos e culturais do modo de vida dos homens. Naquela
regiao do mundo, ha aproximadamente 12.000 anos A.P, o aquecimento p6s-
glacial do clima fez com que a estepe fria fosse substituida progressivamente
pela savana de faias e de pistacheiras, rica em cereais selvagens (cevada, trigo
einkorn — Triticum monococcum, trigo amidoneiro — Triticum dicoccum, etc.) e que
proporcionava também outras fontes vegetais exploraveis (lentilhas, ervilha,
ervilhaca e outras leguminosas), assim como animais variados (javalis, cervos,
gazelas, auroques, asnos e cabras selvagens, coelhos, lebres, passaros, etc.) e

peixes em certos locais.

Abandonando a caga a rena e a outros animais da tundra, expulsas para
o norte devido ao aquecimento do clima, os habitantes das cavernas adotaram
progressivamente novos modos de predagao, centrados na exploragao de
cereais selvagens muito abundantes, capazes, por si so, de suprir grande
parte das necessidades caléricas da populagaio. O complemento proteico
da ragao alimentar provinha dos produtos da caga, da pesca, da coleta de
leguminosas. Esse regime alimentar, predominantemente vegetariano, baseava-
se na exploragao de recursos abundantes — como jamais existira antes —, a
ponto de permitir a subsisténcia de uma populagao numerosa e sedentdria.
A populagdo cresceu, saiu das cavernas e passou a se estabelecer em novos
habitats artificiais, agrupados em vilarejos de pequena dimensao (de 0,2 a 0,3
hectares), compostos de casas redondas, separadas umas das outras, alicercadas
em madeira, estabelecidas sobre fossos e suspensas por arrimos de pedra. A
seguir, a populagio expandiu-se progressivamente sobre o conjunto desse
ecossistema privilegiado.

O desenvolvimento desse novo modo de vida sedentario foi condicionado
por toda uma série de inovagbes que permitiram explorar e utilizar mais
intensamente os novos recursos. As foices formadas por liminas de pedra
talhada e as foices dentadas permitiam colher em poucas horas graos suficientes
para alimentar uma familia inteira. A moenda, cavada na prépria rocha ou em
uma grande pedra, sobre a qual se mofam punhados de graos com a ajuda
de uma mo, permitia produzir farinha, da qual se obtinha uma massa e paes
pouco espessos e arredondados, que podiam ser cozidos sobre as cinzas ou
sobre grandes pedras aquecidas dentro de amplos fornos. A esses instrumentos

acrescentaram-se pilées e silos, que permitiam estocar, na entressafra, os graos



colhidos no verao. A inven¢ao da cerdmica permitiria a produgao de grandes
potes de terracota, impermedveis e resistentes ao fogo e, com isso, 0 cozimento
de cereais e sopas de ervilhas e lentilhas. Também os machados e as enxés
de pedra polida, que permitiam desmatar, cortar e trabalhar eficazmente a
madeira, tiveram um papel relevante na construcao das moradias e, mais tarde,

no desmatamento de terras para cultivo.

No Oriente Médio, os primeiros surgimentos de trigo einkorn (Triticum
monococcum) e de trigo amidoneiro (Triticum  dicoccum), completamente
domesticados, datam de 9.500 anos A.P A domesticagao da cevada, da ervilha,
da lentilha, do grao de bico, da ervilhaca, do cezirdo (ervilha-de-cheiro) e do
linho parece ter sido realizada hé cerca de 9.000 anos A.P. No que se refere aos
animais, adomesticagao do cachorro, sem divida o primeiro animal domesticado
pelo homem, remonta a 16.000 A.P, seguida pela domesticagao da cabra (9.500
anos A.P), da ovelha (9.000 anos A.P), dos bovinos (8.400 anos A.P) e do asno
(5.500 anos A.PR). Para que pudessem ser domesticados nestes periodos, era
preciso que a protocultura e a protocriagao de formas ainda selvagens dessas
plantas e desses animais tivessem comecado anteriormente, dezenas ou até
mesmo muitas centenas de anos antes (FERAULT; LECHATELIER, 2012).

Em geral, admite-se que as primeiras semeaduras aconteceram de forma
acidental, na proximidade das moradias, em lugares de debulha e de preparo
culinario das plantas selvagens. A protocultura se teria desenvolvido nesses
mesmos terrenos, ja desmatados, enriquecidos de dejetos domésticos, e em
terrenos regularmente inundados pelas cheias dos rios, ricas em sedimentos

aluvionais, que nao exigiam nem desmatamento nem preparo do solo.

No entanto, como esses terrenos favoriveis eram limitados, os cultivos
foram alcangando os terrenos arborizados, que os machados de pedra polida
permitiram desmatar facilmente pela derrubada seguida de queimada, antes
de serem disponibilizados para cultivo. A prética da derrubada, seguida de
queimada, parece ter sido testada muito cedo no centro préximo-oriental, no
centro norte-americano e, sem ddvida, também no centro chinés. Assim sendo,
avalia-se a importancia do dominio das técnicas de polimento da pedra para os
primeiros desenvolvimentos da agricultura. Com efeito, a derrubada em grande
escala dos bosques teria sido muito dificil com os machados de pedra lascada,
que se desgastavam rapidamente, além de serem de dificil fabricagao. Ja os

machados de pedra polida eram menos frageis, pois podiam ser confeccionados



68 com viérios tipos de pedras duras, inclusive com pedras nao talhaveis, além de

poderem ser afiados sempre que necessario.

Entre 9.500 e 9.000 anos A.P, observou-se também o aparecimento
de vilarejos ocupando territérios de grande dimensao, compostos por casas
quadrangulares, justapostas umas as outras. Estas mudangas testemunham um
crescimento da populagao e uma transformagao da organizagao social. Assim,
em meados do décimo milénio antes de nossa era, as vilas de cacadores-coletores
sedentdrios que praticavam ocasionalmente a protocultura e a protocriagio
passaram de uma economia essencialmente baseada na predacao para uma
economia apoiada na prética de cultivos e de criagdio bem ampla e bastante
sustentdavel. Em um primeiro momento, pode-se pensar que as sociedades
de cagadores-coletores tenham langado mao, cada vez mais intensamente,
dos produtos da agricultura e da criagdo, quando os produtos da predagao se
tornaram insuficientes para alimentd-las. Porém, é forgoso constatar que nao
existem elementos que confirmem uma crise da predagao nessa época. Muitas
evidéncias apontam que as sociedades de cagadores-coletores nao conheciam a
pentria e que estes passavam geralmente menos tempo do que os agricultores
obtendo alimento. A questao do papel da densidade da populagao na passagem
da predacao a agricultura é algo ainda controverso. Dado que o volume de
alimento que se pode extrair sustentavelmente por simples predagao de um
territério delimitado é necessariamente restrito, o aumento da populagao de
um vilarejo de cagadores-coletores sedentarios reduz a quantidade de recursos
disponiveis para cada individuo, cagador ou coletor. Alcanga-se assim uma
situagdo de superexploragio do meio, que conduz essa populagao a pentria e a

fome.

Frente a essa situagdo, a populagio de cacadores-coletores pode buscar
um meio para conter seu crescimento (por exemplo, controlando a natalidade),
ou para ter acesso a novos recursos (por exemplo, colonizando ou conquistando
novos territérios); ou, entao, pode desenvolver um novo modo de exploracao do
meio, mais produtivo do que a simples predagao (por exemplo, desenvolvendo
a agricultura).

Neste ultimo caso, o crescimento da populagio de um vilarejo de
cagadores-coletores sedentarios aumenta progressivamente o tempo de trabalho
com as atividades de caga-coleta, tornando-o superior ao tempo de trabalho

necessario a realizagdo de atividades de cultivo e de criagdo. No entanto,



nao basta que o tempo de predagéo se torne superior ao tempo necessario a
realizagao de cultivos e a criagao para que uma sociedade de cagadores-coletores
se transforme automaticamente em uma sociedade de agricultores: ¢ preciso

ainda que se fagam presentes determinadas condigdes ecolégicas e sociais.

Aproximadamente na metade do décimo milénio antes de nossa era,
no Oriente Préximo, os habitantes dos vilarejos de cacadores-coletores
confrontaram-se, sem divida alguma, com esse tipo de conjuntura. Como
eles ja dispunham de todos os utensilios necessirios e como ja praticavam
episodicamente a protocultura e a protocriagao, foi-lhes possivel desenvolver
tais praticas, quando elas se tornaram mais vantajosas que a predagdo. Desse
modo, reunidas as condigoes técnicas (ferramentas, conhecimento), as
condigdes demograficas (densidade da populacdo) e as condigdes econdmicas
(tempo de trabalho), a passagem da predagao a agricultura péde ser realizada

rapidamente.

Sabe-se que uma mudanga técnica e produtiva de tal amplitude nao ¢
possivel sem profundas transformacoes sociais e culturais. Com efeito, as
maiores limitagdes para a realizagao da agricultura requeriam a existéncia de uma
organizacao e de regras sociais que assegurassem e respeitassem as condicoes
desse novo modo de produgao: reservar parte da produgao para semente;
excluir do abate os animais reprodutores e em crescimento; reconhecer o
fruto do trabalho agricola, respeitando os animais e as plantacGes realizadas por

outros individuos.

Constituiram-se assim grupos domésticos de produgao-consumo, capazes
de gerenciar e de perpetuar a atividade agricola, e de repartir seus frutos. Esses
grupos familiares possuiam um teto préprio, um forno, um silo e, conforme a
estagao, sementes estocadas ou no solo, cultivos de cereais em fase vegetativa
ou ainda nao colhidos, bem como animais. Nessas sociedades de agricultores,
a divisao do trabalho e das responsabilidades conforme o sexo e a idade, a
reparticio dos produtos, mas também o destino de certos bens em caso de
casamentos, e ainda a transmissio de responsabilidades e bens quando do
falecimento dos ancidos, ou ainda no momento da segmentacao do grupo,
obedeciam necessariamente a um minimo de regras sociais. Estas garantiam a
reprodugao proporcional do grupo e das linhagens de plantas cultivadas e de
animais domésticos dos quais dependia sua sobrevivéncia. Isso nao significa

que as proibigdes, a moral e as obrigagdes impostas pela autoridade familiar



10 ou pela autoridade do vilarejo se reduzissem a esta funcao de regulamentagio
econémica. Nao significa tampouco que essas regras nao tenham sofrido
nenhuma contradicao, nenhuma disposigao antiecondémica ou nenhuma
derrogacao. Significa simplesmente que, entre todas as regras que regiam a
vida do grupo, existia um subconjunto suficiente para permitir que o grupo se

. . A . .
reproduzisse e renovasse seus novos meios de existéncia. Além do mais, pode-
se pensar que a religido emergente teve um papel na instauragio dessas novas

regras de vida.

Finalmente, é preciso reconhecer que nada do novo modo de vida teria sido
compreendido, transmitido de um individuo a outro, conservado de geragao
em geragao e aperfeicoado sem a ajuda da linguagem. Esta deveria estar apta
a expressar as novas condicdes materiais, as novas praticas produtivas, a nova
0rganizagao € as novas regras sociais, assim como as ideias, as representagoes e
as crengas correspondentes.

Em resumo, a revolugao agricola neolitica, como as outras revolugoes
agricolas da histéria, ndo foi somente uma ampla mudanca de um sistema
econémico preparado por toda uma série de mudangas técnicas. Ela também

foi necessariamente condicionada por uma profunda revolugio social e cultural.

O centro irradiante chinés

Os primeiros assentamentos de vilas de cultivadores neoliticos sedentarios
da China pertenciam a civilizagao dita de Yang Shao, caracterizada por suas
cerdmicas coloridas. Esses assentamentos estavam localizados no coragao do
dispositivo mesolitico chinés, sobre altos terragos de solos siltosos (loess) pouco
irrigados pelo médio rio Amarelo e seu afluente da margem direita, o rio Wei.
Os mais antigos dentre esses assentamentos remontam a 8.500 anos A.P. no
Henan, de onde se teriam expandido a seguir para o noroeste, para o oeste €
para o sudoeste. O milheto, alguns legumes (couve, nabo), o rami, bem como a
amoreira para a criagao do bicho da seda, participam do complexo cultural bem
limitado dessas regides de origem. A presenca de ossos de animais domésticos
nos sitios neoliticos chineses antigos testemunha o desenvolvimento da criagao
(galinha, porco, boi). Estendendo-se a leste, nas regides mais irrigadas e,

sobretudo, nos vales baixos dos rios Amarelo e Azul, esse complexo cultural se



enriquece pela presenca de duas plantas cultivadas muito importantes, a soja, Al

vinda do nordeste, e o arroz, vindo do sudeste.

O centro irradiante centro-americano

Uma primeira drea de origem da agricultura neolitica americana se teria
constituido progressivamente no sul do México, entre 9.000 e 4.000 anos
AP No comego desse periodo, pequenos grupos de cagadores-coletores
némades teriam comegado a se reunir na estacdo Gmida para praticar a coleta,
bem como, sem ddvida, de modo complementar, o cultivo da pimenta e do
abacate. Ha aproximadamente 7.000 anos A.P, esses vilarejos temporarios de
cultivadores sazonais tornaram-se mais relevantes, destacando-se os cultivos
primaveris e estivais de milho precoce, de abébora, de abobrinha, bem como,
mais tarde, hd aproximadamente 5.000 anos A.R, o cultivo do feijao. Todavia,
essas populagdes continuavam némades na baixa estacao e tentavam obter, pela
caga e pela coleta, uma parte ainda significativa de sua subsisténcia. Ha 3.500
anos A.P, comegou a ser cultivado o algodao e, de modo menos intenso, o
sapotizeiro e o amaranto. Foi tao somente nesse momento que a agricultura
passou a ser o0 modo predominante de exploracao do meio. As populacies
tornaram-se sedentdrias, e surgiram vilarejos permanentes no vale de Tehuacan
e em vérios outros locais (Tamaulipas, Oaxaca, etc.). Notemos ainda que os
Unicos animais domesticados no México foram o peru e o pato da Barbaria e

que essa domesticagdo interveio muito tardiamente, hd cerca de 2.000 anos
AP

O centro irradiante neoguineense

O cultivo do taro* e de outras plantas origindrias do sudeste asidtico e
da Oceania parece ter comegado nas montanhas da Papua-Nova Guiné ha
aproximadamente 10.000 anos A.P. Essa datagao, porém, ¢ muito aproximativa,
pois aquelas plantas nao deixaram praticamente nenhum trago arqueolégico.

Em um primeiro momento, elas teriam sido protegidas e talvez até cultivadas em

4 Taro: vocdbulo de origem taitiana, que designa uma planta tropical, da familia das Ardceas, cultivada por seu tubérculo

alimentar, também conhecido como inhame-coco ou inhame dos Agores.


https://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADngua_taitiana

12 locais de ocorréncia natural, espalhadas naquela regiao densamente arborizada.
Depois, hd mais ou menos 9.000 anos A.P, esses cultivos teriam sido reunidos
em parcelas cercadas, para protegé-los dos porcos domesticados localmente
ou dos javalis. O porco doméstico proveniente do continente asiatico somente
teria chegado a Nova Guiné por volta de 5.000 anos A.P. e teria cruzado com os

javalis selvagens ou em vias de domesticagao.

CENTROS DE POUCA OU NULA IRRADIACAO

O centro irradiante sul-americano

Na América do Sul, as pesquisas arqueolégicas nao permitiram localizar
claramente nenhum centro de origem da agricultura. Todavia, a domesticagao
de certas plantas, feij()es de Lima, batata, oca, quinoa, tremogo, assim como a
da cobaia, ou porco da India, da lhama e da alpaca, no norte dos Andes, datam
de 6.000 anos A.P. Nessas paragens, a domesticagao teria comegado antes da
chegada da agricultura de origem centro-americana e, portanto, certamente, de
maneira independente. E possivel que essa agricultura sul-americana se tenha

irradiado pelo espaco andino (hé cerca de 4.500 anos A.R).

O centro irradiante norte-americano

Na América do Norte, identifica-se o surgimento de um centro de origem
situado entre os Apalaches e a grande pradaria continental. Entre 4.000 e 3.000
anos A.P, o sabugueiro dos pantanos, a abébora, o girassol e a anserina (falso
morangueiro) foram ali domesticados. Todavia, naquela época, esses cultivos
sazonais, praticados nas margens dos lagos e dos rios regularmente limpos pelas
cheias da primavera, desempenhavam apenas um papel complementar para
populagdes que exploravam simultaneamente os importantes recursos do meio
aquatico e, permanecendo némades, praticavam a caca e a colheita no restante
do ano. A conversio dessas sociedades ainda de cagadores-coletores, mas

que praticavam esporadicamente a agricultura, em sociedades de cultivadores



sedentdrios ocorreu bem mais tarde, entre 2.500 anos A.P e o ano 200 de 13
nossa era, com a domesticagao de trés plantas capazes de garantir o essencial da

racao alimentar: a sempre-noiva, a cevadilha e um tipo de milheto.

Areas de extensao

Fora dos centros de origem, os cultivadores migrantes oriundos dos
centros irradiantes, a medida que expandiam suas areas de cultivo e criagao,
encontraram dois grandes tipos de formagdes vegetais mais ou menos virgens:
de um lado, as formagdes herbaceas, por vezes arborizadas ou arbustivas, mas
em todo caso abertas (tundra, estepes de altitude, planicies continentais, estepes
aridas, savanas tropicais); do outro, formagdes arborizadas fechadas, mais
ou menos densas (taiga, florestas mistas de coniferas e de folhosas, florestas
folhosas temperadas e mediterraneas, florestas tropicais caducifélias de estagao

seca, florestas equatoriais perenifélias).

Munidos de seus machados de pedra polida, os cultivadores estavam aptos
a realizar a agricultura de derrubada-queimada nas dreas de florestas menos
densas e, portanto, mais ficeis de desmatar. Porém, enquanto esses meios se
mantivessem arborizados e fechados, a criacio ocuparia apenas um espaco
reduzido. Os sistemas de cultivo de derrubada-queimada estenderam-se entao
amplamente pelas florestas temperadas e tropicais, deixando de lado a taiga
(pouco fértil e com clima muito frio) e a floresta equatorial (demasiado dificil

de desmatar).

Ao contrério, nas formagoes herbiceas abertas, facilmente penetraveis
e imediatamente exploraveis pelos herbivoros domesticados, as criaces
pastoris némades ou semindémades podiam facilmente estender-se de drea
em area. Como os agricultores neoliticos nao dispunham de instrumentos de
trabalho do solo que lhes permitissem controlar facilmente o tapete herbaceo
denso de uma pradaria ou de uma savana, e como, por outro lado, as estepes
descontinuas eram pouco férteis, as atividades de cultivo s6 podiam representar
nesses sistemas um papel secunddrio. Nessas circunstincias, constituiram-se
as sociedades de pastores de bovideos das savanas saarianas — antes de sua
desertificacao —, as sociedades de criadores de iaques das estepes de altitude

.
da Asia central, as sociedades de criacao de cavalos das pradarias e das estepes



74 euro-asiaticas, as sociedades de criadores de renas da tundra, os criadores de
cabras e de ovelhas nas formacoes herbiceas com presenca de arbustos das
altitudes mediterraneas e préximo-orientais e as sociedades de criadores de

lhamas e de alpacas dos Andes e outras.

Desde o Neolitico, operou-se uma primeira grande diferenciagao
geografica entre sociedades de cultivadores e sociedades de criadores. Isso,
entretanto, nao significou uma separagio absoluta entre as atividades de
cultivo e as de criacdo. Ao contrério, raros foram os sistemas de cultivo que
nao comportassem algumas criagbes e raras foram as sociedades pastoris
que nao praticassem alguns cultivos. Veremos, aliés, que os sistemas agrérios
posteriores frequentemente associaram cultivos a criacoes, e isso cada vez mais

estreitamente.

Assim, em alguns milénios, o processo de expansao da agricultura neolitica
produziu quatro grandes dreas de extensao a partir de quatro principais centros
irradiantes. A agricultura neolitica de origem préximo-oriental estendeu-se
passo a passo em todas as diregoes, a contar de 9.000 anos A.P. No oitavo
milénio, alcancou o conjunto do Oriente Préximo e as margens orientais
do Mediterraneo. No quarto e quinto milénios, propagou-se até as margens
ocidentais do Mediterraneo e, através do vale do Dantibio, penetrou na Europa
central e, em seguida, no noroeste europeu. Ao mesmo tempo, estendeu-se, a
leste, até a India e, ao sul, até a Africa central, contornando a grande floresta
equatorial. Nos quarto e terceiro milénios antes de nossa era, progrediu ainda a
leste, ao longo da estreita banda de floresta fechada que bordeja o sul da taiga,
até o Extremo Oriente, onde entio entrou em contato com a agricultura de
origem chinesa. Na Africa, continuou a propagar-se para o sul até uma época

recente.

No nono milénio antes de nossa era, a agricultura de origem chinesa, a base
de milheto, nao ocupava mais do que o médio e o baixo vale do rio Amarelo.
No oitavo milénio, ap6s ter adotado o cultivo do arroz, ela se estendeu até o rio
Azul e, hd 6.000 anos A.P, tinha alcangado a Manchiria, a Coreia, o Japao, a
Asia central, o sudeste da Asia, onde se combinou com a agricultura de origem
neoguineense, e o sul asidtico (India), onde encontrou a agricultura de origem

préximo-oriental.



A agricultura de origem centro-americana, a base de milho, comecou a
estender-se para fora de seu centro de origem apenas no sexto milénio A.P,
para alcangar os continentes sul-americano e norte-americano. Progredindo
rumo ao sul, ela atingiu os Andes e a costa peruana hd 3.500 anos A.P e o
Chile ha 2.000 anos A.P, aproximadamente. Nesse interim, fundiu-se com a
agricultura oriunda do centro sul-americano. Posteriormente, essa agricultura
neolitica americana ainda progrediu até os primeiros séculos de nossa era para
o leste e o sudeste, contornando a grande floresta amazonica, sem atingir a
extremidade sul do continente. Progredindo para o norte, atingiu o sul da
Califérnia e o médio Mississipi no principio de nossa era e fundiu-se com a
agricultura oriunda do centro norte-americano. A partir de entao, continuou a
estender-se rumo ao norte, subindo o vale do Ohio e chegando, mais ou menos
no ano 1.000, as margens dos Grandes Lagos e do Sio Lourengo, deixando
de lado as grandes pradarias do centro e do oeste, assim como as Montanhas

Rochosas e o grande norte.

Quanto a agricultura de origem neoguineense a base de taro, ela se dispersou
pouco a pouco pelas ilhas indonésias e pacificas até o principio de nossa era.
No curso desta rota, enriqueceu-se com plantas (milheto, inhame, banana) e
animais domésticos origindrios da Asia.

A expansido da agricultura neolitica fora dos centros de origem aparece
como um fendmeno lento, que se prolongou durante milénios. Assim, a
agricultura de origem do Oriente Médio levou mais ou menos 4.000 anos para
chegar as margens do Atlantico e do Baltico e mais de 6.000 anos para chegar
ao Extremo Oriente e ao sul da Africa. Sua velocidade média de progressao foi

da ordem de um quilémetro por ano.

Todavia, vastas regioes do globo nao foram atingidas por essa primeiralevade
expansao da agricultura. No século XV, na época dos Grandes Descobrimentos,
regiGes como a Australia, o sul da Africa e da América do Sul, o noroeste da
América do Norte e o grande norte da América e da Eurdsia ficaram de fora.
Por outro lado, as grandes florestas equatoriais, amazonica, centro-africana
e asidtica, e as grandes pradarias dos dois continentes americanos ficaram a
margem desse vasto movimento. Depois, as colénias de povoamento branco e
as economias de plantation ocuparam amplas fraces dessas terras virgens. Mas,
ainda hoje, a agricultura nao ¢ universal: os meios dificilmente penetraveis ou

pouco férteis, como os desertos dridos, os desertos frios polares ou de altitude,



16 a taiga e uma parte das florestas equatoriais, ainda permanecem incultos e as
vezes sao explorados por povos cagadores-coletores (boshimans do Kalarari,

.
esquimés da Groenlandia, pigmeus das florestas da Africa central, negritos das

florestas do sudeste asidtico e indios da Amazdnia).

A agricultura neolitica parece ter seguido duas modalidades de propagacao
e de expansiao. Na primeira, essa propagacao resultaria da colonizagao
progressiva, pelas sociedades agrarias provenientes dos centros irradiantes,
de territérios anteriormente vazios ou ocupados por cacadores-coletores. Na
segunda, ela resultaria da transmissao progressiva das ferramentas, das espécies
domesticadas, dos saberes e do savoir-faire agricola a sociedades de cagadores-

coletores preexistentes, que, desse modo, se teriam convertido a agricultura.

A maior parte das observagdes arqueoldgicas mostra que as dreas de
extensao foram geralmente colonizadas passo a passo por sociedades agrarias
pioneiras previamente constituidas. A colonizagdo agriria nao acarreta
necessariamente a conversio por contato; muito pelo contrdrio. Com efeito,
durante séculos, os agricultores imigrantes nao ocuparam a totalidade dos
territérios que colonizaram e, por isso, tiveram contato com povos de cagadores-
coletores, com os quais inevitavelmente praticaram trocas técnicas e culturais.
Conforme o caso, os cagadores-coletores pouco numerosos foram assimilados
biolégica e culturalmente, ou entdo, ao longo do processo, converteram-se a
agricultura. Essa cooperacao poderia, alids, explicar em parte as modificaces
dos instrumentos, do habitat e da cerdmica, que se deram a medida que a

agricultura progredia em novos territorios.

Durante o processo de propagacao e expansao da agricultura, as sociedades
agrérias neoliticas encontraram também novas espécies selvagens exploraveis,
que podiam, por sua vez, ser domesticadas. Enquanto certas regides do mundo
forneceram pouquissimas espécies domésticas (na Europa, por exemplo,
somente o centeio e a aveia foram domesticados), outras, pelo contrario,
contribufram com um ndmero signiﬁcativo de espécies domesticadas, a ponto
de constituirem, a partir dos centros de origem, verdadeiras dreas secunddrias de

domesticagdo. Trata-se principalmente:

* do norte, do oeste e do centro-oeste do continente sul-americano,

onde foram domesticados o amendoim, a mandioca, o algodao de fibra longa



(Gossypium barbadense), a pimenta, o feijao de Lima, a batata-doce, o abacaxi,

etc.;

.
* da Africa tropical do norte do equador, de onde provieram o sorgo,
o milheto, o arroz africano, o voandzu (ervilha bambara), o quiabo, o inhame

africano, etc.;

* do sudeste da Asia, de onde sao provenientes a fava, o taro, o inhame

chinés, o rami, a lichia, a bananeira, a cana-de-agicar, as citricas, etc.

No que diz respeito aos animais, muitas espécies foram domesticadas nas
areas de irradiagao secundaria: o zebu, no Baluquistao (hd mais de 8.000 anos
A.R); o cavalo, nas grandes pradarias continentais da Europa oriental, ¢ o asno,
no Egito (hd 5.500 anos A.P); o dromedario, na Ardbia (ha 5.000 anos A.R);
o camelo, no Ird (hé 4.500 anos A.P); o bufalo, na India (hé 2.750 anos A.P);
a galinha-d’Angola, no Mediterraneo (hd 2.500 anos A.R); o iaque, no Tibete,
o gauro (bufalo selvagem), na Indochina, e a rena, na Sibéria (hd 2.000 anos
A.P). Jd a domesticagao de coelho na Europa ocidental teria ocorrido na Idade
Média.

CONSIDERACOES FINAIS

Como escreveu Harlan (1972), citado por Mazoyer e Roudart (2010,
p- 126), “a agricultura nunca foi descoberta ou inventada”. No estado atual
dos conhecimentos, ela aparece como o resultado de um longo processo de
evolugao que afetou muitas sociedades do Homo sapiens sapiens no fim da Pré-
Historia, na época neolitica. As sociedades de predadores que se transformaram
em sociedades de agricultores estavam entre as mais avangadas da época. Elas
dispunham de instrumentos sofisticados de pedra, exploravam recursos vegetais
suficientemente abundantes para lhes permitir viverem agrupadas em vilarejos,

sedentdrias, e praticavam, sem duvida, o culto de seus ancestrais.

As condigbes técnicas, ecoldgicas e culturais bem particulares nas quais
emergiram as primeiras sociedades agrarias da histéria s6 foram reunidas ha
muito pouco tempo, e somente em algumas regices privilegiadas do planeta. A

agricultura neolitica expandiu-se, a seguir, em um mundo em vias de neolitizagao



18 que se desenvolveu de modo muito diferente, nao raro por colonizagao agraria

direta, ou pela conversao gradual de sociedades de cacadores-coletores.

Essa expansio agricola neolitica permitiu, com certeza, um forte
crescimento da populagao mundial; mas, por outro lado, ela nao constituiu uma
resposta a crise da predagao nas sociedades de cagadores-coletores nomades ja
existentes. Nos centros de origem da agricultura neolitica, é provével que as
populagoes sedentdrias, agrupadas em vilarejos em forte expansao, cada um
deles explorando um territério definido, se tenham chocado, em determinado
momento, com os limites de explorabilidade desse territério por simples
predacdo. A partir desse momento, o tempo necessario para colher e cagar
as espécies selvagens superexploradas tornou-se superior ao tempo necessario
para cultivi-las e crid-las. Entretanto, como as condigdes técnicas (utensilios)
e etoldgicas (sedentarismo) ja se encontravam reunidas, a protocultura e a
protocriacao tornaram-se, nesses lugares, mais vantajosas do que a simples
predacao. Restava, todavia, a essas sociedades realizar a dltima e mais dificil das
condigbes necessarias ao desenvolvimento da agricultura. Tratava-se de uma
verdadeira revolugao social e cultural, que, por mais necessaria que nos parega

atualmente, continua sem explicagao e irredutivel aquela necessidade.

Quanto a domesticagao, mesmo que nao haja davida de que os primeiros
agricultores soubessem reconhecer e preservar as linhagens de plantas e de
animais que lhes traziam vantagens evidentes, ela surgia como um resultado
final ndo premeditado, inconcebivel a priori, das préticas da protocultura e
da protocriagao aplicadas a populages de espécies selvagens particularmente

exploradas, algumas das quais se revelaram progressivamente domesticaveis.

Partindo dos conhecimentos atuais, j4 ricos, mas ainda lacunares, confusos
e contraditérios, tentamos produzir uma representagio compreensivel da
revolugao agricola neolitica, com seus centros de origem, suas dreas de extensao,
suas areas secunddrias de domesticacao, seus mecanismos de domesticacao de
plantas e de animais. Assim concebida, essa imensa aventura da humanidade
aparece, em seus primérdios, muito mais como o produto de uma histéria
demogrifica, técnica e cultural que alcancou certo estigio e prosseguiu de
outra maneira, sob determinadas condicGes geogréficas e ecoldgicas, do que
como o resultado de uma revelacio, de um acaso fortuito, ou de um livre-
arbitrio humano, exercendo-se fora dessas condigoes e dessas possibilidades

historicamente constituidas e geograficamente definidas. Esta reconstituigao



da revolugao agricola neolitica apoia-se nos tracos das atividades humanas P4 )
pacientemente recolhidas, ordenadas e interpretadas pelos arquedlogos.
Esses tracos testemunham principalmente as mudancas que intervieram na
vida material dos homens da época. A auséncia de uma fonte escrita torna
praticarnente impossivel o conhecimento de seus pensamentos. Entretanto, é
indubitavel que tais mudancas se fizeram acompanhar, para os homens que as
viveram, de uma espécie de reviravolta de sua relagio com o mundo e consigo
mesmos. A revolugao agricola neolitica certamente exigiu dos homens que a
fizeram — mesmo que isso seja impossivel de compreender e descrever — uma
infinidade de invengoes, de escolhas, de iniciativas e de reflexdes em todas as
dreas da vida material e social, mas também no terreno do pensamento, das

crengas, da moral, da linguagem e de outros meios de expressao.
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AGRICULTURA E DIFERENCIACAO DOS
SISTEMAS AGRARIOS

Marcel Mazoyer e Laurence Roudart

Desde que se tornou agricultor, o homem se alimenta cada vez menos
de matérias organicas tiradas de espécies selvagens e cada vez mais de matérias
organicas derivadas das espécies domésticas propagadas por seus cuidados em
todos os tipos de ecossistemas cultivados. Mas nem todas as matérias organicas

. . - . I .. A
assim produzidas sao consumiveis. Fragoes importantes de matéria organica
provenientes de plantas e de animais domésticos sao subprodutos complicados,
as vezes dificeis de serem utilizados ou eliminados (residuos de cultivos, dejetos
animais,...). Além do mais, um ecossistema cultivado comporta ainda muitas
plantas € animais selvagens, as vezes uteis, mas frequentemente muteis e até
mesmo prejudiciais. Isso quer dizer que a fertilidade global de um ecossistema
cultivado, medido por sua capacidade de produzir biomassa vegetal, ¢
muito superior a sua fertilidade dtil, ou seja, a sua capacidade em produzir
sustentavelmente as matérias organicas vegetais Uteis ao homem ou aos animais

domésticos, que sao as colheitas.

A BIOMASSA

A matéria organica, constituinte essencial dos seres vivos, é primeiramente
produzida pelas plantas, que alimentam, por conseguinte, direta ou

indiretamente, todos os animais. Ela tem como origem a combinagao de dgua,



82 retirada do solo pelas raizes, e de gis carbonico do ar absorvido pelas folhas.
P ) g P

Essa combinacao, que se realiza nas partes verdes das plantas, gragas a energia

luminosa dos raios solares captados pela clorofila, denomina-se fotossintese e

obedece a seguinte equagao:

Gas Carbonico
+
Agua Acucar
+
Oxigénio

+

Energia luminosa
em presenga de
clorofila

ou seja,
CO, +H,0 (luz+clorofila) => (HCHO)+O, .

Assim, a fotossintese produz agicares, ou glucidios, compostos de
carbono, de hidrogénio e de oxigénio. Esses agticares, que se apresentam sob
diversas formas (glicose, sacarose, amido, celulose), servem de matéria-prima
a fabricagao da maioria das outras substincias organicas (lipidios, proteinas,
acidos nucleicos). Tais substancias sao, por sua vez, compostas principalmente
de carbono, hidrogénio e oxigénio, contendo, algumas delas, igualmente
azoto, fésforo ou enxofre. Além disso, elas sao compostas de quatro elementos
metalicos (s6dio, potdssio, calcio e magnésio), que cumprem diversas fungoes
indispensaveis a vida, e sdo frequentemente associadas as substancias organicas.
Enfim, outros vinte elementos (entre os quais ferro, cloro, flior, boro, iodo,
silicio, aluminio, cobre, manganés, zinco, molibdénio, arsénico e vanadio),
presentes em pequenas quantidades nos seres vivos, atuam como ativadores de

diversas reagoes bioquimicas.



As plantas, que se nutrem principalmente da dgua obtida do solo por suas
rafzes e do gds carbénico do ar absorvido pelas folhas, nutrem-se, portanto,
também de minerais variados que elas absorvem pelas raizes sob a forma de
sais em solugao na dgua do solo. A dgua representa 80% do peso das plantas.
Ela captura e veicula todas as demais substincias organicas e minerais que
constituem a matéria seca, ou biomassa em sentido estrito, que representa apenas
20% do peso das plantas. Uma parte dessa dgua ¢ utilizada em diferentes reagoes
de sintese biolégica (entre as quais a fotossintese), e outra parte, importante
em sua proporcao, ¢ expelida na atmosfera, em forma de vapor d’dgua, pela
transpiragdo.

O homem e os animais, sejam eles consumidores de produtos vegetais
(consumidores primérios) ou de produtos animais (consumidores secundarios
ou terciarios), obtém sua prépria substincia organica a partir das matérias
organicas inicialmente produzidas pelos vegetais. Uma parte da matéria
organica proveniente da fotossintese fornece as plantas, bem como aos animais,
a energia necessaria a sua subsisténcia e a sua reproducao. Essa energia encontra
sua origem na reagao inversa da fotossintese, a que chamamos respiragdo e que

obedece a seguinte equagao:

Gas Carbonico
+

Acucar )
+ Agua
Oxigénio +
Energia

ou seja,

(HCHO) + O, => CO, + H,O + energia.



Conforme esta equagao, a respiragao ¢, de fato, uma oxidagao, ou
combustdo, de agucares. Todos os seres vivos respiram e, assim fazendo,
absorvem oxigénio, queimam agtcares e expelem gis carbonico e dgua. As
substancias organicas servem também de material as plantas e aos animais para
construirem seu préprio corpo; com sua morte, essas substancias se encontram,
em forma de matéria organica morta, ou cama, mais ou menos dispersa, sobre
o solo. Essa cama contém, sobretudo, carbono, hidrogénio e oxigénio, mas
também todos os outros elementos dos quais as plantas se nutriram e que
foram retidas por certo tempo na biomassa viva, quer vegetal, quer animal. A
cama decompde-se utilizando oxigénio e liberando dgua, gis carbonico e sais

minerais.

Um ecossistema estd em equilibrio quando a quantidade de matéria
organica produzida a cada ano pela fotossintese ¢ igual a quantidade de matéria
organica destruida pela respiragao e pela decomposicao da cama. Entao, as
quantidades de gas carbonico, de dgua, de azoto e de sais minerais diversos, que
sao absorvidos e fixados na matéria organica, sio, em principio, iguais aquelas
que sao liberadas pela respiragao e pela decomposigao. Da mesma forma,
as quantidades de oxigénio liberadas pela fotossintese sio compensadas por
aquelas que sao utilizadas pela respiragao e pela decomposigao. Um ecossistema
estavel ndo “cria” nem “perde” nada, mas recicla tudo.

A situagao é completamente diferente quando uma parte da biomassa
morta se acumula sem se decompor, como na tundra ou nas turfeiras, ou,
ainda, quando a biomassa viva cresce. Nesse caso, o ecossistema fixa a agua,
o gas carbbnico, o azoto e outros elementos minerais e libera o oxigénio.
Inversamente, quando a biomassa se destréi, sua decomposigio ou sua
combustdo langa ao solo ou a atmosfera a dgua, os sais minerais, o azoto e o gis

carbénico, servindo-se do oxigénio.

A FERTILIDADE

A fertilidade global de um ecossistema ¢ sua capacidade em produzir
sustentavelmente a biomassa vegetal. A biomassa produzida dessa forma serve,

por um lado, para compensar as perdas devidas a respiragao; serve, também,



para alimentar os animais e os homens e, se nao for esse o caso, para aumentar

a biomassa total.

A fertilidade de um ecossistema depende, em primeiro lugar, da
temperatura e do fator solar, que devem ser suficientes para que a dgua do
solo seja absorvida pelas raizes das plantas, para que a seiva suba e para que a
fotossintese e a respiragao acontecam. A fertilidade depende especialmente da
duragao dos periodos ditos vegetativos, durante os quais tais condigoes se acham
reunidas. Além dessas exigéncias, a fertilidade depende também da quantidade
de matérias nutritivas (gis carb6nico, dgua, sais minerais) que o meio pode
fornecer as plantas. Nao faltando o gis carbénico do ar, o crescimento das
plantas durante os periodos vegetativos é essencialmente condicionado pela
presenca de dgua no solo e pela riqueza dessa dgua em sais minerais nutritivos
dissolvidos (a solucio do solo).

Em uma zona climitica determinada, as condi¢des de temperatura,
de fator solar e de pluviometria s3o mais ou menos iguais. As possibilidades
de alimentacao das plantas com dgua e sais minerais e a fertilidade de um
ecossistema variam segundo as caracteristicas fisicas, quimicas e topograficas de
seu substrato geoldgico. Ele pode ser facilmente alteravel ou nao, rico ou pobre
em minerais nutritivos soltveis, mais ou menos permedveis e acidentados. Esse
embasamento condiciona em larga escala, durante os periodos vegetativos, o
volume e a circulagao da solugao do solo, assim como sua riqueza mineral.
Em suma, ele condiciona a fertilidade do lugar. Mas, se a fertilidade do solo
¢ condicionada pelo clima e pela geomorfologia (o biétopo) do lugar, ela é
condicionada também, como veremos, pelo povoamento vivo (a biocenose)
que se desenvolve. Com efeito, a fertilidade depende da antiguidade, da
importancia, da composi¢ao e do funcionamento desse povoamento. Vejamos
como se forma um solo quando ali se instala a vida, e como se forma e se renova

sua fertilidade.

A FORMACAO DO SOLO

O solo, parte superficial da crosta terrestre, forma-se a partir da alteragdo

de seu substrato geolégico rochoso, a rocha-mae, e a partir da decomposicao



86 da cama, ou matéria orginica morta proveniente do povoamento vivo que ali

se desenvolve.

A ALTERACAQO DA ROCHA-MAE

A alteragao da rocha-mae, sob o efeito da agdo de agentes climaticos,
quimicos e biolégicos (variagbes de temperatura, dgua, oxigénio, gas carbonico,
acidos do solo, micro-organismos, raizes, vermes, minhocas, etc.) traduz-se, para
as rochas compactas, em principio, em seu fracionamento em particulas minerais,
que classificamos, de acordo com seu tamanho, em cascalhos, saibro, areias, siltes
(particulas cujo didmetro varia de 0,20 a 0,002 milimetros) e argilas (particulas
cujo didmetro ¢ inferior a 0,002 milimetros). As proporcoes entre essas diferentes
classes de particulas determinam a composigao granulométrica, ou textura, do
solo. Essa textura ¢ muito varidvel: existem solos grosseiros e solos finos, solos
com predominéncia de cascalhos, arenosos, siltosos, argilosos, e solos mistos de
todos os tipos, cujas propriedades fisicas, possibilidades de utilizagao agricola e
fertilidade sio muito variadas. A textura de um solo sé evolui lentamente. Ela
constitui um tipo de heranga granulométrica estavel, ou estd sujeita a formas de
alteragao que comportam transformagdes fisicas (hidratagdo, expansao), fisico-

quimicas (transformagao das micas em argilas) ou quimicas.

O resultado mais importante dessas transformagoes ¢é a solubilizagao da
rocha-mie: esta libera progressivamente sais minerais que ela contém em forma
solivel na dgua do solo e absorvivel pelas raizes. Assim, a maior parte dos sais
minerais absorvidos e incorporados na biomassa de um povoamento vegetal
provém originalmente da solubilizagdo da rocha-mae, com excegao, todavia,
muito especialmente, dos sais azotados, que sao formados a partir do nitrogénio
(azoto) da atmosfera. A fertilidade mineral de um solo depende da natureza da
rocha-mie — mais ou menos rica em elementos nutritivos — e de seu grau de

alteracao.

A FIXACAQ DO AZOTO DA ATMOSFERA

Quanto ao azoto do ar, ele € introduzido no solo de diferentes maneiras.

As descargas elétricas produzidas pelas tempestades sintetizam, a partir do



oxigénio e do azoto do ar, o 6xido de azoto enterrado pelas dguas da chuva no
solo, que dessa forma se enriquece com varios quilogramas de azoto nitroso ou

seos
nitrico por hectare € por ano.

Por outro lado, certas bactérias que vivem no solo, como a do tipo
Azotobacter, sintetizam os compostos azotados diretamente a partir do azoto
atmosférico. Apés a morte dessas bactérias, seus cadaveres rapidamente
decompostos e mineralizados enriquecem o solo com azoto mineral,
assimilével pelas plantas, numa média de 20 a 30 kg por hectare e por ano em
meio temperado. O mesmo fenémeno se produz com os micro-organismos
fotossintéticos, como as cianoficias (algas azul-esverdeadas), que vivem em
associagdo com os Azotobacter, em meio tropical quente e imido. Reunidas,
cianoficias e Azotobacter fixam muito ativamente o azoto, a ponto de permitir a

rizicultura continua.

Enfim, os micro-organismos fixadores de azoto vivem em simbiose com
certas plantas, que os alimentam com matéria organica e as quais eles fornecem
os compostos azotados. Estes tltimos retornam ao solo apés a morte das plantas
hospedeiras. Além disso, em torno das raizes, a solugao do solo encontra-se
diretamente enriquecida pelos compostos azotados. Assim, as bactérias do
género Rhizobium penetram nas raizes das plantas leguminosas, onde provocam
a formagao de nédulos. Bastante eficazes, essas bactérias podem fixar mais de
100 kg de azoto por hectare e por ano. Outros micro-organismos associados a
drvores, como os amieiros (Alnus glutinosa), as casuarinas, etc., também fixam

o azoto do ar.

A DECOMPOSICAO DA CAMA E A FORMACAO DO HUMUS

Antes que um solo se forme, a rocha-mae estd nua, desprovida de biomassa
e diretamente exposta a acao dos agentes climaticos, que comegam a altera-la. A
rocha-mae constitui entao um substrato pouco fértil, que pode ser colonizado
somente por bactérias fixadoras de azoto, por musgos e liquens pouco exigentes
em elementos minerais. Gragas a esses primeiros ocupantes, uma cama comega
a se formar e, ao decompor-se, contribui para alimentar o solo em formagao
com sais minerais nutritivos. Novas espécies de plantas, de enraizamento

mais profundo, mais exigentes em elementos minerais, desenvolvem-se entao



88 progressivamente até chegarem a constituir, ao final de algumas décadas ou de
alguns séculos, uma formagao vegetal plenamente desenvolvida, relativamente
estavel, chamada climax, e um solo evoluido climicico, cuja cama ¢é regularmente

alimentada pela matéria organica dos cadaveres, dejetos de plantas e de animais.

A decomposigao da cama é um processo que se desenvolve em dois tempos:
a matéria orginica morta ¢, a principio, humificada, quer dizer, transformada em
hiimus pela agao de certos micro-organismos. Mas, sob a agao de outros micro-
organismos, o himus se oxida, se decompde, liberando a dgua, o gds carbénico e
os sais minerais que ele contém. Dai dizermos que ele se mineraliza. Isso feito,
ele restitui a solugao do solo os minerais que haviam sido absorvidos e fixados,

durante algum tempo, na biomassa.

O hiimus contém édcidos hiimicos que aceleram a alteragao da rocha-mae
e que se associam as finas particulas de argila para formar um complexo argilo-
himico. Esse complexo, que possui grande poder de absor¢ao dos ions basicos da
dguae dos sais minerais, constitui um vasto reservatério de elementos nutritivos
que podem ser trocados com os da solugdo do solo. Além disso, o complexo
argilo-htimico serve de liga, de cimento entre as particulas do solo (areias,
siltes): ele os solda em agregados e reveste os intersticios (ou lacunas) do solo,
facilitando assim a circulagao da dgua e do ar. Em resumo, ele contribui para
dar ao solo uma estrutura mais leve, mais mével, mais favoravel a penetragao
das raizes. Enfim, o himus favorece a vida dos micro-organismos do solo, pois

eles aceleram a solubilizagao da rocha-mae.

AS MIGRACOES DOS ELEMENTQOS FINOS

Além da alteragao da rocha-mae e da decomposigao da matéria organica
morta, um terceiro processo participa da formagao do solo. Trata-se da
migragao de sais soltveis, de certos 6xidos e dcidos, e de finas particulas de
argila, que sao levadas pela circulagao da dgua no solo. Os sais, principalmente
os sais nutritivos, sao levados as profundezas pela infiltragao das dguas da chuva
ou das regas, sao drenados profundamente até o lengol freatico, e o ecossistema
local os perde para sempre. As argilas finas em suspensao na dgua sao lavadas,
quer dizer, levadas a algumas dezenas de centimetros de profundidade, onde se

depositam e se acumulam. Nas épocas de chuva, essa drenagem e essa lavagem



empobrecem as camadas superiores do solo em sais e em elementos finos.
Em tempo seco, ao contrério, a subida capilar da dgua, que ¢ bombeada pela

evaporagéo, as enriquece.

Nas regides onde, em determinados periodos do ano, as chuvas superam
em muito a evapotranspiragao, as camadas superiores do solo sio muito
lixiviadas e empobrecidas. £ o caso dos podzols das regides frias (taiga), das regices
temperadas imidas (charnecas atlanticas) e de certas regides equatoriais muito
chuvosas. Nas regides temperadas e tropicais com pluviometria intermediaria,
os solos sao mais ou menos lixiviados. Nas regides dridas, ao contrério, a
ascensao capilar e a evaporagao da dgua subterrinea podem superar em muito
a infiltragao e a drenagem: as camadas superiores do solo se enriquecem em
sais que, a partir de certo limite de concentragao, podem tornar-se téxicos para
a vegetagao e até mesmo cristalizar-se para formar crostas duras e inférteis.
Enfim, nas regides temperadas com tendéncia continental, a ascensao capilar
e a evaporagao da dgua durante o verdo, particularmente quente e seco,
compensam a infiltragao e a drenagem durante o resto do ano: os solos dessas
regiGes, nem lixiviados nem salgados, mantém toda a sua riqueza mineral; tal é

o caso dos solos negros, ou tchernozems, da Europa central e da Ucrania.

A RECICLAGEM DOS ELEMENTOS MINERAIS

Uma vez ocupado por um povoamento vegetal e animal, um solo ¢é
duplamente alimentado por minerais fertilizantes: em parte, pela alteracao
da rocha-mae e pela fixagao do azoto do ar (o nitrogénio atmosférico, N) e,
em parte, pela decomposicao da serapilheira, que restitui ao solo minerais
precedentemente absorvidos pela vegetagio e fixados por um tempo na
biomassa. Todavia, mesmo os minerais assim reciclados uma ou vérias vezes

provém, originalmente, da alteragao da rocha-mae ou da fixagao do azoto do ar.

Mas, se, por um lado, um solo ¢ constantemente alimentado por minerais,
por outro, ele também sofre perdas minerais. Na estagao imida, uma parte dos
sais ¢ levada em profundidade pelas chuvas e drenada para o lengol freético.
Inversamente, as bactérias denitrificantes decompdem sais azotados e reenviam

0 azoto para a atmosfera. Enfim, em certas circunstancias, os sais soldveis sao



“retrogradados”, ou seja, recristalizam para formar compostos insoliveis que
nao participam mais da reciclagem.

No total, no curso de um periodo dado, os fluxos de entrada e de saida
dos minerais da solugao do solo se equilibram como uma balanca. De um
lado, estao os aportes minerais de diversas origens (solubilizagio da rocha-
mae, fixacao do azoto da atmosfera, decomposicao do hiimus e da adubagem
organica, aportes de insumos minerais...), aos quais ¢ preciso acrescentar o
estoque mineral preexistente. Do outro, estao as perdas em minerais durante
o periodo considerado (erosdo, desnitrificagao, volatizagdo, lixiviagio e
transferéncias de minerais pelas colheitas de produtos vegetais e animais, coleta

de dejetos animais...) e o estoque mineral residual.

Notemos que as matérias minerais que sio absorvidas e incorporadas a
biomassa durante um periodo vegetativo dado sao, por isso mesmo, subtraidas
das perdas por erosao, por lixiviagao, por denitrificagao e por volatizagdo. Se
essas matérias minerais nao tivessem sido estocadas na biomassa, a maior parte
delas se teria perdido. Em consequéncia, uma parte das matérias minerais
restituidas ao solo quando da decomposigao da serapilheira constitui certamente
uma contribui¢io relevante (ou, mais exatamente, uma nao perda), que vem se
somar aos aportes provenientes da solubilizagao da rocha-mae e da fixacao de
azoto no ar. A solugdo do solo encontra-se entao enriquecida, e os povoamentos
vegetais que se desenvolvem beneficiam-se consequentemente dessa fertilidade
acrescida. A quantidade de matéria mineral reciclada é acrescida de estagao
em estagao, pelo menos até atingir o climax. De maneira andloga, o teor de
um solo em himus pode variar ao longo do tempo. Esta variacao, positiva ou
negativa, resulta da relagao entre a quantidade de himus que ele recebe ou que
se forma por decomposigao das matérias orginicas mortas de diversas origens
(serapilheira, adubagem organica) e a quantidade de hiimus que ele perde por

mineralizagao.

Logo, se a fertilidade himica e mineral de um solo cultivado é bem
condicionada, em principio, pelo clima, pela rocha-mae e pelo povoamento
original, essa fertilidade ndo ¢ conquistada de uma vez por todas. Ela pode
ser mantida em um nivel constante, desde que esse solo receba quantidades
de matéria organica e mineral suficientes para compensar a0 mesmo tempo
as perdas de himus por mineralizagao e as perdas minerais por lixiviagao,

por erosao, por volatizagdo, por denitrificagao e pelas colheitas. Mas ela pode



diminuir, se os aportes sdo insuficientes, ou aumentar, no caso contrario. Na 9
verdade, a partir do momento em que um solo ¢ cultivado, sua fertilidade torna-
se uma variavel histérica, amplamente influenciada pelos sistemas agrarios que

se sucedem.

MODOS DE RENOVACAOQ DA FERTILIDADE DOS SOLOS
CULTIVADOS

Um sistema agrario nao pode desenvolver-se e perpetuar-se se a fertilidade
das terras cultivadas ndo for mantida em nivel satisfatério para garantir,
sustentavelmente, as colheitas necessarias para a populagéo. Ora, existem poucos
solos como os solos negros (tchernozems) ou os solos siltosos (loess) pouco
lixiviados, nos quais a mineralizacdo da rocha-mae e a fixagao de azoto do ar
permitem produzir indefinidamente, a cada ano, uma colheita suficiente para

suprir as necessidades da populagao.

O primeiro desses métodos consiste, apés desmatamento de uma parcela e
ap6s seu cultivo por algum tempo, em deixar a vegetacao natural reconstituir-se
e restituir ao solo as quantidades de matéria organica e minerais suficientes para
compensar as perdas ocasionadas pelo periodo de cultivo. Depois disso, pode-
se novamente desmatar e cultivar essa parcela. Este método — como veremos
— ¢ 0 modo de renovagao da fertilidade dos sistemas de cultivos temporérios
de derrubada-queimada, alternados com um pousio florestal de longa duragao,
e de determinados sistemas de cultivo com uso de enxada, alternados com um

pousio herbaceo de média duragao.

O segundo método consiste em concentrar os cultivos nas melhores
terras e em utilizar as outras parcelas como pasto: alimentando-se todos os
dias nessas pastagens, os animais permanecem durante a noite nas parcelas
em alqueive, onde deixam suas dejecoes, transferindo assim uma parte da
biomassa das parcelas ndo cultivadas (saltus) em proveito das parcelas cultivadas
(ager). Este modo de renovagao da fertilidade ¢ utilizado nos sistemas de cultivo
com alqueive, com pastagem e criacao associadas, em cultivo manual ou com

sistemas de cultivo por tragdo leve.

O terceiro método consiste em ceifar uma parte das dreas com pastagens

para alimentar o rebanho no estibulo e para produzir esterco, que sera



incorporado as parcelas em alqueive na época de preparo do solo. Este é o
método utilizado nos sistemas de cultivo com alqueive, com pastagens e criagao

associada e tracao pesada.

Um quarto método consiste em substituir o alqueive por um cultivo
capaz de produzir uma grande quantidade de biomassa que fixe um maximo
de matérias minerais e que, a seguir, restitua ao solo cultivado essas matérias
organicas e minerais, incorporando—as diretamente como “insumo verde”,
ou entdo, fazendo com que sejam previamente consumidas por animais cujas
dejegdes serao recolhidas e em seguida incorporadas ao solo. Esse modo de

renovagao da fertilidade é chamado de sistema de cultivo sem alqueive.

Outro método consiste em manter nas terras cultivadas um bosque com
grandes arvores cujas raizes absorvam nas camadas mais profundas do solo
elementos minerais que sio em seguida restituidos a camada superficial e
cultivada do solo, quer diretamente, pela queda das folhas e das outras matérias
organicas mortas, quer indiretamente, pelas deje¢oes do gado que consome
as folhas e os brotos dessas drvores. Este modo de renovacio da fertilidade é
utilizado nos sistemas que associam a arboricultura a cultivos anuais. Alids, o
principio desses sistemas de cultivo escalonados e associados é conhecido ha
muito tempo, pois Plinio, o Antigo (1° século d.C.), em sua Histdria Natural, ja

descrevia os cultivos de oésis no sul da Tunisia, nos seguintes termos:

A sombra da orgulhosa palmeira brota a oliveira, e sob a oliveira a figueira,
sob a figueira a romazeira, e sob esta a vinha, sob a vinha o trigo, depois as
leguminosas, enfim as folhas: tudo isso no mesmo ano e todas estas plantas

sao nutridas umas a sombra das outras.

Em muitos sistemas agrarios hidraulicos, as dguas das cheias e da
irrigagao, carregadas de aluvides e de minerais soltveis provenientes das
bacias que os alimentam, participam também da renovagao da fertilidade das
terras cultivadas. Além disso, nas regides tropicais de rizicultura de vérzea, as
cianoficias associadas ao Azotobacter contribuem amplamente para prover os

. . A e
arrozais de nltrogenlo.

Acrescentemos que, em todos esses sistemas, a presenga de leguminosas,
forrageiras ounao, herbaceas ouarbéreas, cultivadas em rotagao ouemassociagao,

podem também contribuir para enriquecer o solo em azoto. Enfim, em certos



sistemas antigos e em muitos sistemas atuais, as matérias fertilizantes, organicas
ou minerais, sao recolhidas fora do ecossistema cultivado e transportadas pelo
homem até as terras cultivadas. Assim, no Egito faradnico, ja se exploravam e
se utilizavam como insumos os sedimentos organicos mineralizados, de origem
vegetal, humana e animal, que se foram depositando durante milhGes de anos
nos sitios das antigas aldeias do vale do Nilo. Da mesma forma, no Peru, nas
épocas pré-incaica e incaica, exploravam-se os depésitos de guano da costa
pacifica que continham fosfatos e nitratos produzidos pela decomposicao de
dejetos e cadéveres de milhdes de passaros marinhos. O uso dos insumos
minerais ¢, portanto, muito antigo. Entretanto, por falta de meios adequados
de exploracao e de transporte, ele permaneceu por muito tempo limitado. No
século XX, em contrapartida, a extragao, a transformagéo, asintese, o transporte
longinquo e a utilizacao de insumos minerais e de diversas aduba¢oes tomaram
um impulso consideravel na agricultura dos paises desenvolvidos e em alguns

setores da agricultura dos paises em desenvolvimento.

ADUBOS E CORRETIVOS

Os adubos sio, em sentido estrito, matérias minerais ou organicas que
incorporamos ao solo visando a fornecer as plantas minerais nutritivos e,
eventualmente, algumas outras substincias, como horménios de crescimento,
dos quais elas tém necessidade. Os adubos distinguem-se dos corretivos, que sao,
em principio, matérias minerais ou organicas que incorporamos ao solo visando
a melhorar sua constitui¢ao e suas propriedades fisicas e quimicas. Argilas e
margas' corrigem solos leves, com deficiéncias no complexo absorvente. Os
corretivos com célcio e magnésio (calcarios) corrigem o excesso de acidez.
O gesso corrige a salinidade. Trata-se de corretivos organicos destinados a
aumentar o teor de hiimus, a incrementar sua capacidade de estocagem em

dgua e em sais minerais, a estabilizar seus agregados e a melhorar sua estrutura.

Certos corretivos contribuem também para a reconstituicao ou o aumento

das reservas do solo em minerais nutritivos utilizados pelas plantas; ou seja, eles

1 Marga, ou marna, ¢ uma mistura natural de calcdrio, areia e argila, que contém de 15 2 80% de cal (CaO) e é utilizada
como corretivo. O uso de marga é recomendado, na Europa, em solos arenosos, pois ela proporciona um aumento
dos coléides do solo. A qualidade da marga esté relacionada a quantidade de CaO, fato que determina as quantidades
a serem empregadas (entre 5 e 10 ton/ha).



9% tém uma fung¢do de adubo. Tal € o caso, especialmente, das matérias organicas
produzidas na fazenda ou coletadas em seu entorno (dejegdes animais, estrume,
compostos, adubos verdes, algas...), e todo tipo de subprodutos vegetais e
animais secos, macerados, transformados e condicionados de diversas maneiras
(excremento seco de aves, sangue seco, farinhas de carne e de peixe, pé de osso,
bagaco de uva, etc.). Ao se decomporem, esses corretivos ou adubos organicos

também proporcionam as plantas minerais nutritivos.

Os adubos minerais, ou quimicos, sio matérias extraidas de camadas de
rochas eruptivas, sedimentares ou salinas, que sao em seguida transformadas
mecanicamente e quimicamente. Os adubos nitrogenados podem também ser
sintetizados a partir do azoto do ar. Os adubos minerais s3o, na maior parte,
soltveis (insumos nitrogenados, superfosfatos, potassio). Isso quer dizer que,
ap6s a adubagio, eles passam rapidamente a forma de fons em solugao na dgua
do solo, absorvidos pelas raizes. Outros adubos so ditos insolaveis (fosfatos
naturais, escorias de Thomas e termofosfatos, rochas trituradas diversas),
mas, na realidade, eles sio lentamente solubilizados, como seria uma rocha-
mae finamente triturada, sob a agao dos agentes quimicos (4cidos do solo) e
biolégicos (micro-organismos e raizes).

De diversas maneiras, os adubos organicos (estrume, compostos, adubos
verdes, dejetos de animais, etc.) sao mais eficazes do que os adubos minerais: uma
unidade fertilizante de azoto, de acido fosférico ou de potassio proporcionada
por um adubo organico leva a um aumento de producao maior do que a mesma
unidade proveniente de um adubo mineral. Com efeito, os nutrientes minerais
de origem orgénica sao progressivamente liberados e absorvidos, conforme a
necessidade das plantas, durante a estagdo quente, ao passo que, na estagao
fria, permanecem em reserva em forma orgénica. Estao, portanto, menos
sujeitos a drenagem. Além disso, eles alimentam a solugao do solo de maneira
mais completa e mais equilibrada do que os insumos minerais, pois contém,
além dos elementos principais (nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio,
enxofre), os oligoelementos (ferro, manganés, zinco, cobre, boro, molibdénio,
cloro...). Eles favorecem também a vida dos micro-organismos do solo e
proporcionam diversas substincias que estimulam o crescimento das plantas
(horménios). Enfim, lembremos que a maior vantagem dos adubos organicos ¢
que eles também tém um papel corretivo que aumenta a eficiéncia de todos os

minerais fertilizantes, qualquer que seja sua origem.



Mas nao esquecamos que a fertilidade de um ecossistema cultivado
nao depende somente da riqueza mineral e da solugao do solo. Ela depende
também da temperatura, do fator solar e das disponibilidades hidricas durante
a estagao vegetativa. Para aumentar a fertilidade de um ecossistema, pode-se
atuar sobre a temperatura (estufas eventualmente aquecidas), sobre o fator solar
(sombreamento), sobre a disponibilidade de dgua e sua economia (irrigagao,
drenagem, quebra-ventos, cobertura do solo para limitar a evaporagao) e até
mesmo sobre o teor de gis carbénico no ar (estufas com atmosfera artificial).
Mas esses cuidados de vulto e de custo elevado nem sempre sao necessarios,
vidveis e rentaveis. Todavia, alguns sistemas agrarios no mundo, e especialmente
todos os sistemas agrarios hidraulicos, s6 existem gragas a cuidados deste tipo.
Enfim, além dessas caracteristicas do meio, relativamente estdveis, a fertilidade
util de uma parcela agricola, ao longo de determinado periodo, depende
também, ¢ evidente, da natureza dos povoamentos vegetais ¢ do modo de
conduzi-los (pastagens naturais, cultivos solteiros ou consorciados, rotagoes,

operagoes agricolas...).

Vemos, na maior parte dos sistemas agrarios, que a renovagao da
fertilidade das terras cultivadas se vale de recursos organicos e minerais
provenientes das partes incultas do ecossistema, como parcelas em rotagao,
arborizadas ou nao, pastagens, prados, bacias hidrograficas que alimentam
terras irrigadas, etc. Ressalve-se que uma parte da drea deve ser reservada para
outros fins, como florestas, moradias, caminhos, reservas de dgua, etc. Enfim,
certas parcelas sio impréprias ao uso. Isso quer dizer que as terras cultivadas
o) podem ocupar uma parte, as vezes muito reduzida, do ecossistema. Afinal
de contas, a fertilidade 1til de um ecossistema cultivado — sua capacidade em
produzir colheitas — nao resulta somente da fertilidade das terras cultivadas

propriamente ditas, mas da parte que lhes cabe no ecossistema.

FERTILIDADE, SISTEMAS AGRARIOS E POPULACAO HUMANA

A extensao e a fertilidade das terras efetivamente cultivadas sio as duas
varidveis que determinam a capacidade de produgio de um ecossistema
cultivado e, consequentemente, a densidade maxima de populagio que ele

pode suportar. Ora, o tempo todo, essas duas varidveis sio condicionadas



9% pelas caracteristicas do ecossistema original, mais ou menos modificadas pelos
sistemas agrarios que a ele sucederam anteriormente, e sio comandadas pelo
modo de renovagio da fertilidade do sistema atual. Porém, em cada época
da histéria, o nivel de populacao atingido pela humanidade ¢ condicionado
pela natureza e pelas performances dos sistemas agrarios que se desenvolvem em
diferentes partes do mundo. Esses sistemas, por sua vez, dependem muito da

heranca dos sistemas precedentes.

No periodo precedente ao aparecimento da agricultura, a populagdo
humana estava em plena expansio gragas ao desenvolvimento de modos de
predacao sempre mais diversificados e eficazes. Entretanto, ainda que em certos
lugares o homem houvesse atingido os limites da possibilidade de exploragao
de algumas espécies, a ponto de fazé-las regredir ou mesmo desaparecer,
nada permitiria afirmar que o desenvolvimento da agricultura e da criagao no
Neolitico tivesse respondido a necessidade de superar uma espécie de crise

generalizada dos sistemas de predacao.

Por outro lado, ¢ inegivel que o aumento da populagio humana, que
passou de 5 a 50 milhGes de habitantes entre 10.000 e 5.000 anos A.P, foi
essencial ao desenvolvimento planetdrio da agricultura neolitica. Os sistemas
de cultivo de derrubada-queimada, que se desenvolveram amplamente nos
meios arborizados cultivados do planeta, suportam, com efeito, densidades de
populagao de 10 a 30 habitantes por quilémetro quadrado, densidades que sao

bem superiores as dos sistemas de predacao.

Posteriormente, entre 5.000 e 3.000 anos A.R, a populacio mundial
dobrou, passando de 50 a 100 milhdes de habitantes aproximadamente,
devido ao desenvolvimento dos sistemas hidraulicos de rizicultura de varzea
dos vales e deltas da China, da India, do sudeste asidtico e, em menor escala,
devido ao desenvolvimento dos sistemas de agricultura hidraulica (Olmeca,
Maias, Astecas, sociedades pré-incaicas...) que existiram na América durante
aquele periodo. Por outro lado, os sistemas de cultivo pluvial com alqueive,
que se estenderam sobre o conjunto da regiao mediterranea e pela Europa,
contribuiram muito pouco para esse aumento de populagio, pois nao eram
muito mais produtivos do que os sistemas de cultivo de derrubada-queimada

aos quais haviam sucedido.



A contribuigdo da agricultura europeia para o aumento da populacao
mundial s6 se tornou marcante com a revolugao agricola da Idade Média, nos
séculos XI'a XIII. O desenvolvimento dos sistemas de cultivo com tragao pesada
e alqueive permitiu triplicar e mesmo quadruplicar a populacao europeia.
Apéds uma drastica redugio, por ocasidao da grande crise do século XIV, essa
populagao se reconstituiu no século XVI. A seguir, dobrou de novo, gragas
a revolucao agricola dos séculos XVII, XVIII e XIX, que gerou os sistemas
agrarios sem pousio. Mas o aumento da populagao mundial a partir do ano 1000
foi ainda maior por causa do desenvolvimento dos sistemas hidrorrizicolas,
particularmente na Asia. Por outro lado, a partir do século XVI, a populacao
de origem europeia se multiplicou, estendendo sua agricultura as regiGes
temperadas da América, da Africa do Sul, da Austrélia e da Nova Zelandia, em

detrimento das populagoes autéctones.

Enfim, ainda hoje, a explosao demogréfica mundial, sejam quais forem suas
- o . L . -
razbes, permitiu — com o gigantesco acréscimo das capacidades de produgao
agricola mundial — um crescimento que resulta essencialmente da expansao
e do aperfeicoamento da rizicultura aquética, com duas ou trés colheitas por
,
ano, principalmente na Asia, e do desenvolvimento da agricultura motorizada,
mecanizada e quimicamente mantida nos paises desenvolvidos e em alguns

setores limitados dos paises em desenvolvimento.

Essa imensa progressio do nimero de homens nao nos pode fazer
esquecer que a fome, a subalimentacao, a dificuldade persistente de suprir as
necessidades da humanidade sao bem reais. No fim do século XX, 800 milhoes
de pessoas sofriam ainda de subalimentagao crénica, e mais de 2 milhdes eram

carentes em um ou mais nutrientes (ferro, iodo, vitamina A, proteinas...).

Com efeito, muitas regides estao hoje plenamente exploradas e até
mesmo perigosamente superexploradas. Porém, muitas regioes explora’weis
estao ainda inexploradas ou subexploradas. Segundo a FAO (Agriculture mondiale
Horizon 2010, 1995), mais de dois tercos das terras exploraveis nos paises em
desenvolvimento (sem incluir a China) estao inexploradas. E, embora a metade
dessas terras seja dificilmente explordvel, as possibilidades de extensio da
agricultura s3o ainda muito grandes. Além disso, podemos pensar que o século
XXI vera o desenvolvimento de sistemas agrarios que produzirao mais viveres
e que serao capazes de suportar densidades populacionais muito mais elevadas

que os sistemas cerealiferos ou pastoris hoje predominantes. Na verdade, sem



falar do progresso da irrigagao, da selegao e da quimica agricola, todos os tipos
de sistemas altamente produtivos e sustentdveis, associando estreitamente
culturas anuais, criacao e arboricultura, ja se desenvolvem vigorosamente em
regides do mundo densamente povoadas, como o sudeste asiatico, a América
Central, o Caribe, a Africa e os Grandes Lagos. Sistemas desse tipo, que
requerem mao de obra pouco exigente em recursos nao renovaveis e pouco
poluentes, existiram antigamente nas regioes dificeis e relativamente povoadas
da Europa (castanhais da Cérsega, das Cévennes..., e diversas formas de cultura
promiscua do entorno mediterraneo). Enfim, nos paises desenvolvidos, muitas
regides hoje em dia incultas passariam a produzir, em caso de necessidade, se os

produtos e o trabalho agricola fossem mais bem remunerados.

O superpovoamento de um ecossistema é raramente absoluto, ele é
geralmente proporcional as capacidades do sistema agrario do momento.
Assim, as vésperas da revolugao agricola neolitica, o planeta, que contava com
apenas alguns milhGes de habitantes, ja era superpovoado, conforme o dizer de
alguns, em relacao a possibilidade da predagao. No século X, com 10 milhoes
de habitantes, a Franga morria de fome. Ora, trés séculos mais tarde, apés
ter adotado o sistema de cultivo com tragdo pesada, ela alimentava quase 20
milhGes. Depois, apés uma terrivel hecatombe da populagao no século XVI,
a populagdo se reconstituiu e, até o fim do século XVIII, a Franga se revelou
novamente superpovoada cada vez que sua populagdo ultrapassava o limite dos
20 milhGes de habitantes. No final do século XIX, todavia, gragas a primeira
revolugao agricola dos tempos modernos, a Franga (em seus limites atuais)
alimentava aproximadamente 40 milhdes de habitantes. Da mesma forma,
ha algumas décadas, os deltas rizicolas da Asia, onde s6 se realizavam uma ou
duas colheitas de arroz por ano, eram considerados superpovoados com 500
habitantes por quilémetro quadrado. Hoje, eles contam com muito mais de
1.000, gragas ao aumento dos rendimentos e ao desenvolvimento de sistemas

de trés ou quatro colheitas por ano.

Em todo caso, se o volume da produgio agricola limita forgosamente o
nimero de homens, verifica-se que um aumento da produgao agricola nao
¢ suficiente, por si s6, para conduzir ao aumento da populagdo. Para isso, é
preciso ainda que muitas outras condigGes sociais e culturais que comandam a
natalidade e a mortalidade sejam preenchidas. Mas, para que uma populagao

possa aumentar, ou mesmo simplesmente renovar-se, ¢ preciso, sobretudo,



que a producao de um trabalhador agricola, a produtividade de seu trabalho
agricola, seja pelo menos igual a soma de suas préprias necessidades e das
necessidades de todos aqueles que ele deve alimentar. Com efeito, nao se pode
esquecer que, em uma sociedade, qualquer que seja, a maioria dos individuos
(velhos, criangas, deficientes, pessoas que tém outras atividades que nao a de
agricultor) nao produz sua prépria alimentagao.

No entanto, para suprir as necessidades de grupos sociais constituidos que
nao praticam a agricultura, a produtividade agricola deve ser sustentavelmente
superior a esse limite minimo. Além do volume de produgao necesséria para
prover as necessidades dos produtores agricolas e de suas familias, o crescimento
da produtividade agricola permite produzir um acréscimo que responda as
possibilidades de desenvolvimento de camadas sociais nao agricolas (soldados,
padres, administradores, artesdos, comerciantes, trabalhadores, etc.). Esse
acréscimo agricola deve, afinal de contas, condicionar as possibilidades de

diferenciacao social e de urbanizagio.

Mas o crescimento da produtividade agricola pode também traduzir-se
em uma melhora quantitativa e qualitativa da alimentagao. De fato, o nivel
de consumo considerado mais alto (200 quilogramas de equivalente-cereal
por pessoa e por ano, ou seja, 2.200 calorias por pessoa e por dia) pode ser
amplamente ultrapassado. Hoje, nos paises desenvolvidos e nas camadas sociais
abastadas da maioria dos paises em desenvolvimento, a ragao média ultrapassa
folgadamente 3.000 calorias didrias por pessoa, incluindo uma parte importante

de calorias animais.

Se a producio territorial — a producao por quilémetro quadrado — de
um sistema agrario determina a densidade maxima de populagao que ele pode
suportar, sua produtividade condiciona a0 mesmo tempo as possibilidades de
diferenciagdo social e as possibilidades de melhoria da alimentagdo. Ora, a
produtividade bruta de um sistema é o produto do rendimento por hectare
e da superficie cultivada por um trabalhador, superficie essa que depende da
eficiéncia dos instrumentos de trabalho de que dispGe esse trabalhador e da
poténcia das fontes de energia (humana, animal, motomecanizada) que ele

utiliza.

Nos sistemas de cultivo pluvial estritamente manual, de cultivos realizados

com derrubada-queimada e uso de machado em meio arborizado e de cultivos



com enxada ou enxadao em meio desmatado, a superficie por ativo principal
(contando com seus ajudantes) ultrapassa raramente um hectare. Nesse caso,
se o rendimento por hectare for da ordem de 1.000 kg de equivalente-cereal,
a produtividade serd suficiente apenas para suprir as necessidades de base da
prépriapopulacio agricola. Nessas condigoes, se nao houver abastecimento vindo
de fora, a diferenga social e o nivel de consumo continuarao necessariamente

baixos.

Por outro lado, nos sistemas hidroagricolas com cultivo manual (rizicultura
de varzea, cultivo de aluvides, cultivos irrigados), mesmo que a superficie por
ativo seja frequentemente inferior a um hectare, os rendimentos brutos mais

elevados permitem geralmente uma diferenciagao social muito mais marcada.

Nos sistemas de cultivo com tragao leve e alqueive, com uso do arado
escaridificador’ e transporte por animais de carga (albarda), a superficie
semeada por ativo pode atingir de trés a quatro hectares; mas, como o modo
de renovagao da fertilidade ¢ pouco eficaz, os rendimentos e a produtividade
continuam muito fracos. Em contrapartida, em sistemas de cultivo com tragao
pesada, com carroga e carreta, a superficie por ativo pode atingir quatro a
cinco hectares; mas, gragas as possibilidades de produzir, de transportar e
de distribuir grandes quantidades de adubo, os rendimentos se estabelecem
em nivel nitidamente mais elevado. Foi o desenvolvimento dos sistemas de
cultivo com tragao pesada e alqueive, a partir do ano 1000, que condicionou
o impulso demogrifico, artesanal, industrial, comercial, urbano e cultural do
Ocidente medieval, impulso que se reforcou nos séculos XVII a XIX, devido

ao desenvolvimento dos sistemas de cultivo com tragao pesada e sem alqueive.

A partir do fim do século XIX, no Ocidente, a mecanizagio da tragao
animal (carroga, semeadeira, ceifadeiras, maquinas de ceifa) permitiu dobrar
a superficie por trabalhador e a produtividade. Enfim, no século XX, a
motorizagao associada a grande mecanizagao possibilitou aumentar a superticie
por trabalhador em cereais em mais de 100 hectares. Isso, combinado com
rendimentos que podem ir até 10.000 kg por hectare, dd uma produtividade

bruta de 1.000.000 de kg por trabalhador, ou seja, 1.000 vezes mais que a

2 Implemento agricola tracionado no qual o elemento de corte (“sulcador” em madeira ou em metal) é posicionado
simetricamente em relagdo ao eixo ou estrutura principal do equipamento (“corpo” ou “adobe”). Esse instrumento
tem como fungdo executar um revolvimento ou escarificagio continua da camada mais superficial do solo, langando o
solo para os dois lados do sulco de corte. No Brasil, o arado escarificador com tragao animal ¢ muitas vezes chamado

de “pula-toco”.



produtividade de um sistema de cultivo manual sem insumos. Hoje em dia, os
tratores e os equipamentos mais poderosos permitem ultrapassar 200 hectares
por trabalhador. Foi assim que, na América do Norte e no oeste europeu, uma
populagao agricola reduzida a menos de 5% da populagao total foi suficiente
para nutrir o conjunto. Enfim, é preciso saber que as maquinas teleguiadas ou
automidticas, que ensejaram multiplicar em muitas vezes essa produgao, ja estao
adaptadas e comegam a ser utilizadas em alguns setores limitados da agricultura
dos paises desenvolvidos, enquanto a grande maioria dos camponeses dos paises

em desenvolvimento ainda utiliza uma aparelhagem estritamente manual.

DOMESTICACAO E DOMESTICABILIDADE

A origem da agricultura e, mais particularmente, a origem das plantas
e animais domésticos por muito tempo fizeram parte daqueles fendmenos
misteriosos que ultrapassam o entendimento humano. Dai recorrer-se, para
explica-los, a causas transcendentes, de ordem madgica, miraculosa ou divina,
abundantes nos mitos fundadores das sociedades de cultivadores e de criadores,
cujos tragos ainda encontramos no pensamento cientifico moderno. Ora, as
pesquisas arqueoldgicas e biolgicas das tltimas décadas mostram claramente
que a domesticagdo é um processo de transformacgao biolégica, que resulta
quase automaticamente das atividades de protocultura e de protocriacao,
quando aplicadas a certas espécies selvagens, e se explica por mecanismos

genéticos perfeitamente compreensiveis.

Os sinais arqueoldgicos dos primérdios do cultivo e da criagao sao dificeis
de observar e interpretar, pois é necessario tempo antes que as plantas que
comecam a ser cultivadas e os animais que comecam a ser criados percam
suas caracteristicas selvagens originais e adquirarn caracteristicas domésticas
manifestas. Para identificar os inicios do cultivo de uma espécie vegetal ainda
selvagem, somos levados a medir o aumento do nimero de seus graos nos locais
de moradia, a concentragao de seu pélen em certos solos onde suptinhamos
que fosse cultivada, ou a procurar a presenca dos graos e do pélen dessa espécie

fora de sua drea de origem.

Quanto aos animais, pode-se medir de maneira andloga o aumento dos

restos de ossadas préximos aos locais de moradia, mas esse aumento pode



também provir de uma intensificagio da caca. Uma distribuigao dos ossos
por idade e por sexo, conforme a exploragio de um rebanho criado para a
produgdo de carne, ja é mais convincente, embora possa também testemunhar
uma caga mais seletiva. Mudangas morfoldgicas (como a redugao do tamanho e
o aumento de sua variabilidade), certas manifestagdes patolégicas (anomalias da
denticao, fraturas) e a presencga de esqueletos inteiros de animais (enquanto os
esqueletos de animais de caca sdo frequentemente incompletos, porque algumas
partes foram amputadas no local do abate) sdao outros indicios de uma provavel
domesticagao. Finalmente, a presenca de material de criagdo (pedras para pelar,
tragos de curral, etc.), a presenca de animais fora de sua drea de origem e a
forma nitidamente domesticada dos restos de ossadas (reducdo do tamanho,
deformagoes dos 0ssos...) sdo os Unicos sinais verdadeiramente indubitdveis,

sobretudo quando se encontram combinados com a domesticagao animal.

ESCOLHER, CULTIVAR E CRIAR

Para compreender bem como sio constituidas as espécies domésticas,
lembremos que, por milhGes de anos, os hominideos se contentaram
em explorar pela predagiao as populagdes vegetais e os animais selvagens
pertencentes a espécies escolhidas entre milhares de outras por sua utilidade
e facilidade de exploragio. No Neolitico, grupos humanos sedentdrios
comegaram a mudar essa maneira de agir. Eles selecionavam pequenas colecoes
de individuos pertencentes a uma ou outra dessas espécies para submeté-las
a condigbes de crescimento e de reproducao novas, artificiais, resultantes de
préticas da protoagricultura. Desde que foram cultivadas ou criadas assim,
essas fragoes de populagio particularmente escolhidas e particularmente
exploradas e as linhagens que lhes sucederam levaram uma existéncia separada,
diferente da de seus congéneres selvagens. Apés vérias geragoes, as linhagens de
algumas dessas espécies submetidas a protoagricultura perderam vérias de suas
caracteristicas genéticas, morfolégicas e comportamentais selvagens originais,
pouco compativeis com seu novo modo de vida. Por outro lado, adquiriam
outras caracteristicas que, embora pouco vantajosas e transmissiveis, foram
entdo conservadas. A partir de entdo, embora continuassem a assemelhar-se de
mil maneiras a seus ancestrais e as populages selvagens persistentes, as novas

formas “domésticas” assim obtidas se distinguiam por um pequeno nimero



de caracteristicas, formando o que se convencionou chamar de “sindrome de
domesticagao”. Mas vejamos mais precisamente por quais mecanismos essa

transformacao pdde ocorrer.

A DOMESTICACAQ DOS CEREAIS

Toda a populacio de uma espécie de cereal selvagem é heterogénea.
Por exemplo, certos graos caidos no solo germinam desde a primeira estagao
muito imida e muito quente, enquanto outros comecam a vingar duas ou trés
estagOes mais tarde. Este atraso em germinar (esta dorméncia) é condicionado
por substancias inibidoras da germinagdo, geralmente contidas nas pequenas
folhas (glumas e glumelas) que envolvem as sementes. Enquanto uma
populagdo se reproduz espontaneamente, essas disposigdes, varidveis de uma
planta a outra, contribuem para repartir a germinagao das sementes por vérias
estagdes consecutivas mais ou menos favordveis, aumentando assim as chances
de reproducao e de multiplicagao da espécie. Ao contririo, se as sementes
foram cultivadas, quer dizer, semeadas em conjunto na primeira estagio das
chuvas e colhidas em conjunto durante a colheita seguinte, somente os graos
sem dorméncia podem ser colhidos e semeados mais tarde novamente. A
semeadura e a colheita agrupadas e simultineas de uma populagao de cereal
inicialmente selvagem tendem a eliminar as linhagens de graos com dorméncia

cobertos por glumas e glumelas espessas.

Por outro lado, os primeiros graos que germinam e produzem as plantulas
mais vigorosas ganham na competigao acirrada entre as plantas congéneres em
uma mesma parcela semeada e obtém uma descendéncia mais numerosa que as
outras. Ora, as plantulas mais precocemente vigorosas provém geralmente das
sementes maiores, cuja albumina, rica em agticares rapidamente mobilizaveis,
é relativamente mais desenvolvida do que o germe e mais rica em proteinas
e em dcidos graxos. A semeadura agrupada tende a selecionar linhagens de
germinagao rapida, de grandes graos ricos em agtcares e relativamente pobres
em proteinas e em gorduras.

Assim sendo, a colheita, quando realizada de uma sé vez, no momento

da maturidade do maior ntimero de graos, tende a eliminar as linhagens

de maturidade tardia, cujos graos colhidos muito cedo sdo infecundos. Em



consequéncia, as formas que possuem um grande nimero de inflorescéncias
na maturidade muito escalonada tendem a ser eliminadas. Além disso, a
colheita agrupada em uma tnica vez tende a eliminar as formas cujas espigas
ou espiguetas sao suportadas por talos frageis e cujos graos, muito facilmente

destacaveis, caem precocemente ao solo e, por essa razao, escapam a colheita.

Dessa forma, toda uma série de caracteristicas — dorméncia, invélucros
€spessos, graos pequenos, inflorescéncias numerosas e pequenas, talos frégeis,
facil debulha, etc. — que favorecem a reproducio e a difusio espontinea
das populagdes selvagens torna-se contra-performante nas condigdes de
reprodugio impostas pelas praticas de cultivo humanas e tendem, por isso, a ser
eliminadas. As caracteristicas inversas — nio dorméncia, invélucros reduzidos,
graos grandes e ricos em agticares e pobres em proteinas e em gordura, espigas
ou inflorescéncias tinicas ou pouco numerosas, de grande porte e ricas em
graos, caules e talos resistentes, debulha dificil, etc. — multiplicam as chances
de desenvolvimento das linhagens cultivadas, suas chances de colheita na

maturidade e de reprodugio por semeadura.

Esse conjunto de caracteristicas genéticas, morfolégicas e comportamentais
vantajosas, que constitui a sindrome de domesticagao tipica da maior parte das
populagoes de cereais cultivados, ¢, portanto, o produto de um mecanismo
quase automatico da selegdo que se opera em linhagens de cereais originalmente

selvagens, desde que sejam cultivadas durante varias geragoes sucessivas.

GENES POUCO NUMEROSQS E TRANSMISSIVEIS EM BLOCO

A aptidio de um cereal para ser domesticado, que denominamos
domesticabilidade, resulta de disposigdes genéticas e de reprodugao particulares.
Para o milho e para o milheto africano, os genes que comandam a sindrome de
domesticagdo sao pouco numerosos, agrupados em um mesmo cromossomo
e, por isso, transmissiveis em bloco, facilitando a passagem da forma selvagem
a forma doméstica. Por outro lado, como o trigo, o sorgo, o milheto, a cevada
e o arroz se reproduzem preferencialmente por autofecundacao — fecundagao
de cada planta por seu préprio pélen —, os riscos de hibridacio com as
formas selvagens se reduzem, ao passo que o isolamento e a conservagao das

caracteristicas ditas “domesticadas” adquiridas sao facilitados.



No entanto, embora a selecio das caracteristicas domésticas seja
automidtica, a observagdo, a escolha e a ac¢ao conscientes do cultivador podem
ser exercidas de maneira til para preservar e difundir as vantagens manifestas
adquiridas pela selecao. Na verdade, quando uma populagao vegetal submetida
a protocultura leva, em algumas geragoes, ao aparecimento de uma sindrome de
domesticagao, o cultivador estd entao apto a escolher as linhagens visivelmente
mais vantajosas, para tornar a semed-las preferencialmente e eliminar, assim,
seus congéneres selvagens e os hibridos. Se o aparecimento da sindrome de
domesticagao for involuntaria, muda-se completamente a escolha, a preservagao
e a difusao das espécies e das linhagens mais facilmente afetadas por essa
sindrome. Ainda hoje, nas regiées do Sahel onde o milheto foi domesticado
e onde coexistem milhetos selvagens e cultivados, os cultivadores continuam a

procurar plantas hibridas.

Desta andlise, pode-se deduzir que a domesticacio nao pdde ocorrer
enquanto as sementes semeadas provinham em sua grande maioria da colheita.
Para que a domesticacao acontecesse, seria preciso que as sementes oriundas da
protocultura se tornassem dominantes e fossem semeadas novamente por vérias
geragoes seguidas. E, pois, improvavel que a domesticagdo pudesse ocorrer nos
centros de origem, enquanto os cereais selvagens, facilmente coletaveis, fossem

superabundantes em relagdo as necessidades da populacao.

A DOMESTICACAO DAS PLANTAS COM SEMENTES

Nas plantas com graos distintas dos cereais, a forma geral do processo de
domesticagao ¢ bastante semelhante. Por exemplo, enquanto as populagoes de
leguminosas selvagens dispoem geralmente de vagens que se abrem facilmente
quando maduras para facilitar a disseminagao das sementes e de sementes com
dorméncia de germinagao diferida, as populagdes domesticadas perderam essas
caracteristicas. Podemos constatar também que, com a dornesticagfio, surge
uma tendéncia a constituicio de inflorescéncias menos numerosas, maiores,

com sementes numerosas € com maturagéo uniforme.



A DOMESTICACAQ DAS PLANTAS DE MULTIPLICACAO
VEGETATIVA

Entre as plantas de multiplicagio vegetativa que os cultivadores
reproduzem por estaquia de um fragmento do caule (mandioca), ou enterrando
um fragmento de tubérculo (batata, inhame), ou por plantio de um pedago de
rizoma ou rebento lateral (bananeira), cada planta cultivada herda de forma
idéntica as caracteristicas genéticas da planta-mae, de modo que ¢ comum
supor-se que as qualidades aparentes de uma planta-mae selvagem, escolhida
por ter dado bons tubérculos, frutos ou raizes, se transmitam integralmente a

seus descendentes cultivados.

Ora, isso nao ¢ tao simples assim. Certas plantas proporcionam boas
colheitas devido as suas caracteristicas genéticas proprias, e esta qualidade
¢ entao transmissivel. No entanto, outras plantas, que nao possuem essas
caracteristicas genéticas vantajosas, dao resultados igualmente bons ou ainda
melhores quando se desenvolvem em condi¢oes microlocais muito favoraveis de
solo, de exposi¢ao a luz, de umidade ou auséncia de concorréncia. Inversamente,
plantas geneticamente vantajosas podem encontrar-se em condicGes
desfavoraveis que as impecam de manifestar suas qualidades intrinsecas. Foi
preciso tempo e atencao para separar as plantas geneticamente vantajosas das

plantas simplesmente favorecidas por suas condicoes de desenvolvimento.

AS PLANTAS NAO DOMESTICADAS

Pode-se também favorecer uma espécie sem necessariamente cultiva-la.
Certas espécies Uteis em muitos aspectos s3o apenas preservadas. A palmeira
para extragao de dleo, por exemplo, de nascimento espontineo nas bordas da
floresta equatorial, é poupada no momento dos desmatamentos. O baoba, cujos
frutos e folhas sao consumidos e cuja casca fornece fibras, o carité, cujo fruto
fornece a manteiga do mesmo nome, sao protegidos da superexploragao. Outras
espécies, como a Acacia albida, arvore forrageira de entressafra e que contribui
amplamente para a reprodugao da fertilidade de muitos solos agricolas do
Sahel, nao sdo apenas protegidas, mas propagadas fora de suas areas naturais.
Entretanto, nem todas as espécies favorecidas de uma maneira ou de outra pelo

homem adquirem necessariamente caracteristicas domesticadas particulares.



A DOMESTICACAO DOS ANIMAIS

O principio da protocriagdo dos animais consiste em subtrair uma
populacao animal selvagem de seu modo de vida natural para poupi-la,
protegé-la e propaga-la, visando a explora-la mais c6moda e intensamente. A
cada geragao, essa populagao se encontrard submetida a condiges de vida e de
reprodugao distintas das populacbes que permaneceram selvagens. Essas novas
condigdes tendem a eliminar certas caracteristicas genéticas, comportamentais
e morfoldgicas e a selecionar outras, sejam elas as caracteristicas preexistentes
nas populagdes selvagens de origem, ou surgidas por mutacio durante o
processo de domesticagao. Os mecanismos que comandam essa evolugao
equivalem aos que regem as plantas. No entanto, ¢ preciso considerar que,
nos animais, nao se descobriu um conjunto de genes ligados, selecionaveis em
bloco, que determinassem uma “sindrome de domestica¢ao”. Isso nao impede
que exista também, na maior parte dos animais primitivamente domesticados,
um conjunto de caracteristicas tipicas que os distinguem de seus congéneres

selvagens.

Assim, nas condices da protocriagao, os animais mais temerosos que
recusam alimentar-se ou reproduzir-se em cativeiro ficam sem descendéncia.
Os animais agressivos, violentos, perigosos sao geralmente eliminados pelos
criadores, que abatem também, de preferéncia para consumi-los, os animais
de maior porte. O manejo em grandes rebanhos permite a sobrevivéncia dos
animais mais vulneraveis por estarem mais protegidos, ao passo que teriam sido
eliminados caso vivessem em pequenas manadas em estado selvagem. Castrando
ou mantendo uma parte dos machos afastados das fémeas no periodo do cio,
os criadores permitiram aos animais pouco vigorosos e pouco ativos participar
da reprodugio. Enfim, os animais de criagdo sofrem muitas vezes escassez e
caréncias as quais os animais de pequeno porte resistem melhor do que os
grandes. Portanto, de geragdo em geragao, a protocriacao tende, geralmente,
a selecionar animais pouco sensiveis, pouco nervosos, pouco Vigorosos
e de pequeno porte, isto é, com caracteristicas tipicas das espécies animais
domésticas primitivas.

Se, entdo, as plantas domésticas aparecemlogo de inicio como “melhoradas”
em relagao as suas ancestrais selvagens (graos mais numerosos e maiores, etc.),

os animais domésticos primitivos, por sua vez, aparecem como “degradados”.



Mas, quer parecam melhoradas, quer degradadas, as espécies domesticadas sao
mais bem adaptadas as novas condigoes de vida que lhes foram proporcionadas
do que suas ancestrais selvagens. Por isso, sao mais vantajosas para o cultivador
e para o criador. Sejam quais forem essas vantagens, no conjunto, elas foram
obtidas involuntariamente. Uma espécie domesticada ¢, de fato, o produto
final, desconhecido e inconcebivel inicialmente, de um processo de selegao
comandado por toda uma série de atos de cultivo e de criagdo, em que cada
um visava a obter, a muito curto prazo, algo completamente diferente de um

resultado longinquo e absolutamente imprevisivel.

Acrescentemos, para terminar, que, se muitas espécies vegetais foram
protocultivadas sem jamais terem sido domesticadas, muitas espécies animais
foram capturadas e submetidas a diversas praticas de criagio sem terem sido
domesticadas. Essas praticas nao deixaram vestigios, exceto na época histérica.
Assim, no antigo Egito, por exemplo, por muito tempo se cevaram pelicanos
€ gargas reais, € se mantiveram em cativeiro as hienas, as gazelas e os Orix
(antilope dos desertos com chifres muito longos e pontudos, semelhante a uma
gazela), sem que isso chegasse a domestica-los. E forcoso dizer que nem todas
as espécies animais eram domesticaveis. As espécies que nao se reproduzem em
cativeiro, as pouco precoces, cujos filhotes exigem longos anos de cuidados, e
as espécies frageis, bizarras ou violentas nao se prestavam a domesticagao. As
espécies pouco socidveis, que vivem em familias restritas e que marcam seu

territério, também nao sao de ficil manejo.

SISTEMAS AGRARIOS FLORESTAIS BASEADOS EM SISTEMAS
DE CULTIVO DE DERRUBADA-QUEIMADA E SISTEMAS
AGRARIOS POS-FLORESTAIS

Os sistemas de cultivo de derrubada-queimada em meio arborizado tém
sua origem no periodo neolitico e constituiram, sem dtvida, a base produtiva
da maioria dos sistemas agrdrios na pré-histéria da humanidade. Apesar de
os primeiros registros de realizagao da agricultura que utilizavam sistemas de
queimada-derrubada remontarem a mais de 10.000 anos A.P, constata-se que,
ainda hoje, muitas sociedades e povos no mundo realizam suas atividades agricolas
baseadas nesses sistemas de cultivo. O presente texto tem um duplo propésito:
contextualizar a origem e os principios estruturantes desse sistema de cultivo e



apresentar as Condlgoes e caracteristicas dos sistemas agrarlios pos—ﬂorestals que
tém sua origem relacionada aos sistemas de cultivo de derrubada-queimada.

Os sistemas de cultivo de derrubada-queimada surgiram hd menos de
10.000 anos A.P em um niimero reduzido de regides do mundo. Inicialmente, as
atividades agricolas eram realizadas em pequenas parcelas préximas as moradias,
ja desmatadas, fertilizadas pelos dejetos domésticos, ou em areas que recebiam
dejetos aportados pelas cheias dos rios. Com a ocupagao e a utilizagio dessas
pequenas parcelas, por natureza pouco disponiveis e restritas, as atividades
de cultivo e de criagdo se ampliaram. A utilizagao dos sistemas de cultivo de
derrubada-queimada permitiu ampliar as parcelas cultivadas com a utilizacao
de dreas cobertas por formagoes arborizadas e herbiceas existentes no entorno
dessas sociedades neoliticas.

Armados com machados de pedra polida para cortar arbustos e arvores,
mas contando apenas com um bastao de madeira (cajado) como instrumento de
trabalho de solo, os agricultores neoliticos estavam mais bem aparelhados para
desmatar e cultivar uma floresta do que para preparar e cultivar dreas cobertas
por uma vegetagao herbicea densa. Foi por isso que as populagdes neoliticas
que ocupavam as regides arborizadas desenvolveram amplamente os cultivos,
enquanto as populagdes neoliticas que dispunham de campos, savanas e estepes

naturais desenvolveram a criacdo animal.

Pouca coisa se sabe sobre a maneira como eram praticados, naquela época
longinqua, os cultivos de derrubada-queimada. Nao existe testemunho escrito
relativo a este tema, pois as primeiras civilizagdes que utilizaram a escrita se
desenvolveram no principio da idade dos metais, muitos milhares de anos
depois dos primérdios da agricultura e em regiGes onde os sistemas de cultivo
de derrubada-queimada estavam em vias de desaparecimento. Por outro lado,
no momento da colonizagio, certos povos cultivadores da América, do sudeste
da Asia e da Polinésia ainda utilizavam machados de pedra polida. Mas, se suas
praticas agricolas foram muitas vezes relatadas, elas também foram modificadas
pelo uso dos metais antes mesmo de se tornarem objeto de um estudo sistematico.

Os sistemas de cultivo de derrubada-queimada eram praticados em
meios arboreos variados: floresta densa, floresta secundaria, capoeira, savana
arborizada, etc. As parcelas a serem cultivadas eram previamente desmatadas por
um abate seletivo da vegetagao seguido da queimada, mas sem destocamento.
As parcelas desmatadas eram cultivadas apenas por um ano, e raramente por
dois ou, no maximo, trés anos. Apés esse curto periodo de cultivo, as parcelas

eram abandonadas ao pousio por um ou vérios decénios, até serem novamente



110 desmatadas e cultivadas. Portanto, os sistemas de cultivo de derrubada-queimada
em meio arborizado eram sistemas onde cultivos temporérios (realizados ao
longo de poucos anos) se alternavam com um pousio florestal de longa duragao
(de vérias décadas de duracao), para assim formarem uma rotagao cuja duragao

podia alcangar 50 anos ou mais.

Vegetagdo arborea/arbustiva _J
(floresta secundaria ou primaria)

Desmatamento seletivo da vege-
tagdo arbdrea/arbustiva com

Vegetagég de pousio cbomposta Sistema posterior queima da ?iomassa
o ! . :
(Algumas dezenas de anos) de Cultivo de :
A Derrubada- :
: Queimada A\

Cultivo temporario
(maximo 2 a 3 anos)
Vegetacdo de pousio composta o
por herbaceas e arbustivas L
(até uma dezena de anos)
Inicio do periodo de pousio
( com o abandono da parcela
"'+ (inicio sucess3o vegetal)

Evolugao do perfil da vegetacao ao longo do periodo de cultivo temporario e ao
longo do periodo de pousio em uma parcela cultivada com o sistema de cultivo de
derrubada-queimada

Adaptado de: MAZOYER; ROUDART, 2010, p. 133.

Cabe salientar que o desenvolvimento da agricultura baseada em sistemas

de cultivo de derrubada-queimada pelas sociedades neoliticas nao foi um



processo rapido e completo. Em um primeiro momento, e enquanto o recurso
a caga e a coleta eram suficientemente abundantes, os agricultores neoliticos
procediam unicamente a utilizacdo de pequenas parcelas cultivadas para a
produgao de alimentos de consumo imediato (em geral cereais ou leguminosas)
ou a serem consumidos a longo prazo (em geral tubérculos que permaneciam
como uma espécie de reserva ou banco de alimento para posterior utilizagao).
A agricultura tinha entao uma funcdo complementar as atividades de caca e
coleta. Neste caso, essas populagdes permaneciam ainda némades, deslocando-
se quando os recursos de caga e da coleta se tornavam raros e escassos. Foi
somente com a impossibilidade de realizacio do nomadismo (pelo aumento
da densidade populacional e, consequentemente, pela rarefagao geral da caca e
dos produtos de coleta) que os agricultores neoliticos se tornaram sedentarios.
Embora a caca e a coleta continuassem a ser realizadas, foi somente neste
segundo momento que as atividades agricolas passaram a ocupar um papel

central e fundamental na estratégia alimentar dessas sociedades.

O ecossistema explorado pelos agricultores neoliticos era formado pelo
entorno das habitagdes, onde eram realizadas atividades de produgao em
hortas-pomares e atividades de criagao de animais. Englobando as habitacoes e
os pomares-hortas, havia o entorno florestal, onde eram realizadas as atividades
agricolas com o sistema de derrubada-queimada. As parcelas em cultivo eram
amplamente minoritdrias, e a maior parte dessa drea era coberta por parcelas
em pousio. Além de produtos cultivados, o entorno florestal devia proporcionar
produtos florestais e animais para a caca. Por fim, ressalte-se a existéncia de
dreas, florestadas ou nao, impréprias para a realizacao de atividades agricolas e

que eram utilizadas para a coleta e para a caga.

O sistema de cultivo de derrubada-queimada estd baseado em alguns

principios agronémicos fundamentais, citados a seguir:

* A reprodugao da fertilidade do solo ecra assegurada pela
reconstituigdo da biomassa vegetal ao longo do periodo de pousio. Com
efeito, o desmatamento e a posterior queima da vegetacao arbérea liberavam
elementos minerais (cinzas) altamente soltveis para os cultivos. Apés alguns
meses de cultivo, quando esses elementos minerais j4 haviam sido lixiviados,
as parcelas eram abandonadas e iniciava-se o processo de regeneragio da

vegetagao natural. Inicialmente, as parcelas abandonadas eram ocupadas por



plantas “pioneiras” (gramineas, composiceas, pteridéfitas, etc.), de ripido
crescimento e que formavam um espesso e denso tapete herbiceo. Além de
controlar o processo de lixiviagao e de erosao, esta primeira fase do periodo
de pousio propiciava as condigdes para o desenvolvimento de uma vegetagao
arbustiva. Com maior capacidade de protecao do solo e, sobretudo, com
um enraizamento mais profundo, a vegetagao arbustiva iniciava o processo
de resgate dos elementos minerais lixiviados e disponiveis nas camadas mais
profundas do solo. Este processo era completado com o desenvolvimento da
vegetacao arbérea. Ao longo de décadas, auxiliada pela atuacao das plantas
“pioneiras” (herbaceas e arbustivas), veremos o progressivo ressurgimento da
vegetagao arbdrea nas parcelas em pousio. Com o desenvolvimento da vegetacao
arbérea, o processo de recuperagao dos elementos minerais lixiviados seria
acelerado fortemente na forma de biomassa vegetal. Ao cabo de varias décadas
de pousio, a biomassa original estava praticamente reconstituida em seus niveis
originais, e a parcela, em condigoes de ser cultivada novamente com o sistema
de derrubada-queimada. Portanto, nenhum aporte em termos de fertilizantes
externos a parcela era necessario para a realizagiao do sistema de cultivo de
derrubada-queimada. E importante ressaltar que os instrumentos de trabalho
de solo e os meios de transporte de que dispunham os agricultores neoliticos
eram limitados (geralmente um bastao de madeira, ou “cajado”, machados de
pedra polida, cestos em fibras vegetais e recipientes em barro para transporte

no dorso humano).

* O controle das ervas invasoras também era assegurado de maneira
indireta no decorrer do periodo de pousio. Além de sua importancia no processo
dereconstituigao da fertilidade, o periodo de pousio permitia um efetivo controle
da infestacdo do solo por ervas invasoras. Com efeito, as sementes de ervas
invasoras nao encontravam as condigdes suficientes em um ambiente florestal
para completarem seu ciclo produtivo. Ao cabo de algumas décadas de pousio
florestal, o estoque de sementes de ervas invasoras presentes no solo era infimo
ou mesmo nulo. Assim, durante varios meses apés a derrubada e a queimada,
as parcelas em cultivo permaneciam praticamente livres da concorréncia das
ervas invasoras. Tal situacdao era fundamental para os agricultores neoliticos,
pois eles nao dispunham de nenhum instrumento agricola capaz de controlar o

desenvolvimento da vegetacao herbacea espontanea.



* Os processos de erosao e degradagao nas parcelas utilizadas com
o sistema de cultivo de derrubada-queimada eram muito reduzidos. Com
efeito, o sistema de derrubada-queimada, quando realizado em condicGes
adequadas de produgio (baixa declividade, clima com pluviometria elevada,
solos nao arenosos), e respeitada a duragao minima de pousio que permitisse a
recomposigao da biomassa florestal, apresentava uma baixa propensao a erosao
e a degradagio das condigbes de producao. As parcelas submetidas ao sistema
de cultivo de derrubada-queimada permaneciam a descoberto apenas por
alguns anos, e o periodo de pousio proporcionava uma significativa e eficiente

cobertura e prote¢ao do solo.

A densidade populacional constatada em sistemas agrarios florestais que
tinham como base sistemas de cultivo de derrubada-queimada era geralmente
baixa, situando-se entre 10 e 30 habitantes por quilémetro quadrado. Essa
baixa densidade populacional decorria do fato que apenas uma pequena parte
das dreas submetidas ao sistema de derrubada-queimada era efetivamente
semeada e cultivada, permanecendo a maior parte das dreas em pousio. Assim,
em um sistema de cultivo de derrubada-queimada com pousio de 50 anos com
um tGnico cultivo de cereal, somente uma parcela era cultivada, e as demais
50 parcelas permaneciam destinadas ao pousio. Da mesma forma, o sistema
de cultivo de derrubada-queimada proporcionava uma baixa produtividade do
trabalho e, consequentemente, uma baixa capacidade de geracao de excedentes
agricolas. Portanto, os grupos sociais de agricultores neoliticos apresentavam
uma fraca diferenciacio social, € a maioria, senao a totalidade, dos membros
participava das atividades produtivas independentemente de sua fungao social.

A organizagio social desses grupos era fortemente marcada pela
necessidade de se gerenciar o acesso as terras e sua distribuigdo com vistas a
realizagao das atividades agricolas. Pode-se supor que os agricultores neoliticos
tinham o direito de uso ilimitado sobre as dreas das habitacoes, hortas e
plantagGes perenes e sobre as parcelas agricolas submetidas a uma rotacao de
curta duragdo. Em contrapartida, pode-se supor também que eles possuiam o
direito de acesso e de uso tempordrio das parcelas submetidas ao sistema de
cultivo de derrubada-queimada, ou seja, o direito de se beneficiar dos frutos
de seu trabalho.



Oriundos dos centros de origem da revolugao agricola neolitica entre
10.000 e 5.000 anos A.P, os sistemas de cultivo de derrubada-queimada
estenderam-se progressivamente a maior parte dos meios cultivaveis do planeta.
As densidades de populagio que esses sistemas podiam suportar eram muitas
vezes mais elevadas do que as densidades permitidas pelos sistemas de caga-
coleta praticados nos mesmos espacos geograticos. Entre 10.000 e 5.000 A.P, a

populagiao mundial passou de 5 a 50 milhdes de habitantes aproximadamente.

Tendo surgido na época neolitica em algumas partes do mundo, esse
sistema de cultivo expandiu-se pela maior parte das florestas e dos outros meios
arborizados cultivaveis do planeta, onde perdurou por milhares de anos. Em cada
regiao do mundo, essa dindmica pioneira acarretou, em um primeiro momento,
um forte crescimento demogrifico. Esse crescimento demogrifico pode
perdurar enquanto restavam dreas arborizadas acessiveis, ainda nao desmatadas.
A medida que todas as reservas arbéreas virgens foram sendo ocupadas e
postas em cultivo pelo homem, e que a densidade da populagio comegou a
crescer, a frequéncia e a intensidade dos desmatamentos aumentaram. Iniciou-
se, assim, uma dindmica de desmatamento (ou de desflorestamento) das terras
cultivadas com o sistema de derrubada-queimada, o que acabou inviabilizando
a continuidade de tal modo de cultivo. A intensificacgdio do desmatamento
e a diminuicdao progressiva do periodo de duragio do pousio acarretaram a
degradacao da fertilidade dos solos, o aparecimento de processos erosivos mais
ou menos graves, a redugao dos rendimentos agricolas e, consequentemente, a

redugdo da produtividade de trabalho.

A dupla crise daf resultante — ecolégica e de subsisténcia — somente pode
ser superada mediante o desenvolvimento de novos sistemas de cultivo pés-
florestais, muito diferenciados. Entre estes, os sistemas hidraulicos nas regies
.. . . . .
aridas, os sistemas com alqueive nas regides temperadas e os sistemas baseados

na rizicultura aqudtica nas regides de mongao.

Em algumas regies do mundo, em decorréncia do ressecamento do
clima e/ou da degradagao definitiva dos solos, o desmatamento passou a ser
definitivo, e as condigdes agroclimaticas e pedoldgicas locais ndo permitiram
o desenvolvimento de novos sistemas de cultivo pés-florestais. Nessa situagao,
veremos o surgimento de sistemas de criagdo baseados no pastoralismo em

formacoes arbustivo-herbéceas secunddrias resultantes do desmatamento.



Pouca informagdo se tem sobre a organizagio original dessa dinamica
pioneira; em contrapartida, temos um amplo conhecimento sobre o modo
como esse processo ocorre atualmente. Na proximidade de um campo pioneiro
de reservas florestais virgens abundantes, pode-se constatar que os vilarejos de
cultivadores de derrubada-queimada se instalam geralmente a certa distincia
uns dos outros, para assim disporem de uma drea florestal suficiente para a

manutengao do periodo de pousio florestal.

A medida que o efetivo populacional dobrava e a densidade populacional
ultrapassava algumas dezenas de habitantes por quilémetro quadrado de floresta
cultivavel, o periodo de duracao dos pousios era obrigatoriamente reduzido.
Frente a esta situagao, uma fragao da populacao do vilarejo comegava entao
a desmatar e a cultivar novas parcelas situadas na floresta virgem préxima,
situada além da frente pioneira. Ela construia novos abrigos e, apés algum
tempo, se instalava e fundava uma nova vila de algumas dezenas e, depois,
de algumas centenas de habitantes provenientes do vilarejo antigo, fato que
reduzia consideravelmente a populacao deste dltimo (e, portanto, a densidade
populacional e a pressao sobre o sistema de cultivo de derrubada-queimada).
A populacao de cada um dos vilarejos podia entio aumentar durante algumas
décadas, até atingir novamente um tamanho mdaximo. Nesse momento, os
vilarejos se subdividam novamente, e parte da populacio se deslocava para a

frente pioneira, ocupando novas dreas virgens florestais.

Assim, a populagio dos vilarejos de cultivadores florestais oscilava
geralmente entre um minimo de algumas centenas e um maximo da ordem de
um milhar de habitantes, de tal forma que a densidade da populagao variava
entre uma dezena e trés dezenas de habitantes por quilometro quadrado de
floresta cultivavel. O mecanismo de subdivisio-migracao dos vilarejos serve de
regulador: ¢ ele que mantém a densidade da populagao e a duragao do pousio
dentro dos limites mais apropriados ao bom funcionamento dos sistemas de
cultivo de derrubada-queimada, e sua continuidade. Quando uma parte do
territério do vilarejo ndo é cultivivel, porque os solos sao pedregosos ou
demasiadamente arenosos, etc., os vilarejos costumam ser mais afastados uns

dos outros, ou menores, e menor a densidade da populagio.
Com uma taxa de crescimento populacional inferior a 1% ao ano, seria

necessria uma ou mais centenas de anos para que se duplicasse a populagao

dos vilarejos de agricultores neoliticos. Pode-se, pois, considerar que esse



movimento de subdivisio-migracao se produzia menos de uma vez a cada
século. A frente pioneira progredia mais ou menos um quilémetro por ano, e os
sistemas de cultivo de derrubada-queimada podiam perpetuar-se por centenas
de anos, sofrendo poucas modificagoes. Na escala de uma geragao humana, eles

apareciam aos olhos de quem os praticava como relativamente estéaveis.

Mais cedo ou mais tarde, a frente pioneira dos agricultores neoliticos
acabava por chocar-se necessariamente com uma fronteira ou barreira geografica
intransponivel: uma fronteira natural, como um oceano ou uma cadeia de altas
montanhas, uma floresta incultivavel, como a taiga, uma formagao herbicea
ou um deserto. A partir do momento em que nao houvesse mais floresta
virgem acessivel, e se a populagéo continuasse a aumentar no mesmo ritmo, o
excedente populacional nao podia mais ser objeto de migragao. O aumento da
densidade populacional obrigava os agricultores neoliticos a estender a cada ano
a superficie desmatada, fato que levava necessariamente a derrubada de pousios
cada vez mais jovens para a pratica da agricultura de derrubada-queimada.
Para compensar a reducio do rendimento real que dai resultava, era preciso
realizar desmatamentos cada vez mais completos, cortando madeiras que até
entdao vinham sendo poupadas, de forma a estender a superficie efetivamente
semeada. Chegava-se, assim, em pouco tempo, a necessidade de proceder,
com cada vez maior frequéncia, ao corte raso da vegetagao; e, para compensar
a redugdo dos rendimentos, nada mais restava senao estender ainda mais a
superficie submetida anualmente ao desmatamento. Com isso, a duragdo do
pousio diminuia rapidamente, e o desmatamento se acelerava acentuadamente,

reduzindo mais e mais a relagio entre as areas cultivadas e as dreas em pousio.

Mas esse duplo processo de aumento da populagio e de incremento
do desmatamento nio se produzia apenas quando eram alcancados os
limites geogréficos dos sistemas de cultivo de derrubada-queimada. Ocorria
igualmente em regides anteriormente colonizadas e cultivadas, que se
encontravam demasiadamente afastadas da frente pioneira para que o processo
de subdivisao-migragao pudesse acontecer: para escapar do desmatamento e
de suas consequéncias, para alcangar alguma nova “terra prometida” situada a
centenas de quilémetros, as populactes superpovoadas deviam entao organizar
expedigbes cada vez mais arriscadas para dreas longinquas, as quais, por fim, se

tornavam impossiveis. Nessas regides conquistadas no passado e cultivadas, o



aumento da populagao conduzia, mais cedo ou mais tarde, a um desmatamento

mais ou menos Completo.

Assim, os sistemas de cultivo de derrubada-queimada continuaram a se
estender durante milénios, a milhares de quilometros dos centros de origem da
agricultura neolitica, ao passo que o destlorestamento comegara muito tempo
antes nesses mesmos centros € nas regioes vizinhas anteriormente cultivadas.
Depois, o desmatamento estendeu-se passo a passo em todas as diregdes,
seguindo de muito longe, e com séculos de atraso, a progressao das frentes
pioneiras.

Mas a proximidade do centro de origem nio era a tnica variavel
determinante da antiguidade do desmatamento em diferentes regides do
mundo. A natureza do ecossistema original representava também um papel
importante: a frente pioneira conseguia progredir mais facilmente em uma
formagao vegetal regional quando esta era mais penetravel e mais facil de
explorar. A pouca resisténcia do ecossistema ao machado e ao fogo determinava
a precocidade do desmatamento que ocorria a seguir. Foi assim que, na area
de extensdo da agricultura oriunda do centro de origem préximo-oriental, os
primeiros meios desmatados foram florestas abertas e savanas arborizadas mais
penetréaveis e frageis, que se estendiam sobre a zona subtropical quente e com
baixa pluviometria da Africa saariana e do Oriente Préximo arabico-persa.
Nessas regides, o desmatamento comegou ha 7.000 anos A.P e contribuiu,
sem duvida, para o ressecamento do clima que levou, no quinto milénio A.R, a

desertificagao de boa parte dessas regices.

Menos frageis que as precedentes, as florestas das regides temperadas
quentes do entorno mediterrdneo resistiram por mais tempo. Todavia, a
destruigio dessas florestas comegou muito cedo, mais de 4.000 anos A.P,
nas margens orientais do Mediterrineo, e estendeu-se progressivamente
para oeste, no sul europeu e no norte africano, até os ultimos séculos a.C.
Foi nesta época que ocorreu a degradagao e a destruigao de dreas inteiras das
florestas da Europa central, mais vigorosas e resistentes do que as florestas
mediterraneas. O desmatamento dessa zona deu-se até os primeiros séculos
d.C. Nesse periodo, o desmatamento estendeu-se também ao sul do Saara.
Desde o principio de nossa era, as florestas caducifélias da zona tropical com
uma Unica estagao de chuvas comecaram a ser savanizadas, e essa savanizagao

continuou até um passado recente. J4 as florestas perenif6lias da zona equatorial



umida comegaram a recuar muito mais recentemente, e uma parte delas ainda

hoje existe.

A intensificagao do processo de desmatamento em um sistema de cultivo

de derrubada-queimada acarreta uma série de consequéncias nefastas:
(A) A redugdo da fertilidade

A redugao do periodo de pousio acarreta uma acentuada diminuigao da
quantidade de biomassa disponivel nas parcelas e, consequentemente, uma

acentuada redugio na quantidade de cinzas e nos rendimentos dos cultivos.
(B) A alteragdo das caracteristicas fisicas do solo

Além da diminuigao da capacidade de estocagem em minerais fertilizantes
dos solos, constata-se um processo de endurecimento do solo, que muitas
vezes acarreta a formagao de carapagas, ou couracas lateriticas, que dificultam

o desenvolvimento das plantas cultivadas.
(C) A erosao

O aumento do periodo de exposigao do solo, decorréncia do aumento
da frequéncia do desmatamento, e a menor disponibilidade de biomassa
acarretam um significativo aumento dos processos erosivos. Menor protegao
do solo contra a agao da chuva e do vento, menos obstéculos para o escoamento
das aguas, intensificagdo do processo de lixiviagdo dos elementos minerais e
deslocamento de solo pela erosao linear para vales mais baixos e deltas dos rios

530 algumas das consequéncias da intensificagao do processo de desmatamento.
(D) O ressecamento do clima

A intensificagdo do desmatamento em extensos territérios teve como
consequéncia uma tendéncia de ressecamento do clima, reduzindo a

pluviometria média da prépria regiao ou mesmo de regides mais longinquas.

EMERGENCIAS E DIFERENCIACAO DOS SISTEMAS AGRARIOS
POS-FLORESTAIS

A crise que se abateu sobre extensos territérios em decorréncia da
intensificagao do desmatamento nos sistemas de cultivo de derrubada-queimada
produziu condigdes ecoldgicas inéditas, abrindo espago para o surgimento dos

chamados sistemas agrarios pds-florestais. A implantagao dos sistemas agrarios



pos-florestais foi um processo longo, que exigiu o desenvolvimento de novos
instrumentos, de novos modos de desmatamento e de renovagao da fertilidade
e, evidentemente, de novos procedimentos nos cultivos e nas criagdes de

animais, adaptados as novas condigoes ecoldgicas.
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O quadro acima apresenta os principais sistemas agrérios pés—ﬂorestais
que se estabeleceram apés a crise dos sistemas agrarios florestais em diferentes

regides do mundo. Esses sistemas agrarios pds-florestais foram:

* Sistemas agrarios hidraulicos das regioes aridas

Nas regioes 4ridas, os cultivos pluviais tornaram-se impraticaveis e as
atividades agricolas passaram a concentrar-se somente nas zonas beneficiadas
por um aporte exterior de dgua trazida pelos grandes rios ou por lengéis freaticos
subterraneos. No entorno das dreas de cultivo, explorando os residuos de
cultivo ou os parcos recursos forrageiros disponiveis, desenvolveram-se sistemas
de criagio baseados no pastoralismo e na transuméncia (camelideos, caprinos,
ovinos, equinos e mesmo bovinos/zebuinos). A realizagao da agricultura em odsis
e nos vales demandava um reordenamento do espago e um grande esforgo em
infraestrutura hidrulica (diques, canais de drenagem, barragens, pocos, etc.) e
novos equipamentos (em especial para o bombeamento da dgua de irrigagao).
Ha aproximadamente 6.000 anos A.P, os povos cultivadores e criadores do
Saara, da Ardbia e da Pérsia instalaram-se nos vales aluviais baixos do Indo, do
Tigre, do Eufrates e do Nilo e implementaram novas formas de agricultura nao
pluvial. Veremos, assim, surgir as primeiras grandes civilizagdes hidroagricolas

da histéria da humanidade.

* Sistemas agrarios baseados em sistemas de cultivo com

alqueive e criagao animal associados das regioes temperadas

Nasregides temperadas quentes do entorno mediterraneo, o desmatamento
levou a formagao de extensas dreas de campo. As dreas de campo mais
acidentadas e com solos mais rasos foram destinadas ao pastejo, ao passo que
os cultivos de cereais passaram a ser realizados nas zonas mais baixas, através de
um novo sistema de cultivo, baseado em um pousio herbaceo de curta duragao
(0 alqueive) e uma rotagao geralmente bienal. A realizagao desse novo sistema
de cultivo demandaria novos instrumentos agricolas (equipamentos manuais,
como a pa e o enxadao, e de tragao animal leve, como o arado escaridificador)
e um novo modo de renovacao da fertilidade (com a criagio de animais que
exploravam as dreas de campo, e cujos dejetos eram depositados nas parcelas

em alqueive).



Preparo do solo com arado escaridificador (tracao animal leve) em sistema

de cultivo com alqueive e com criagao animal no altiplano peruano

Fotografia de Luis Fernando Martinez Salamanca, 2002.

Nas regides temperadas frias, o principal limitante era o longo periodo
de frio, que acarretava a interrupgao do crescimento da vegetagao e a falta
de forragem para os animais no inverno. O pequeno nimero de animais em
criagao acarretava uma produgio insuficiente em estrume e, por consequéncia,
uma série de dificuldades para assegurar a reproducao da fertilidade das
parcelas cultivadas. Essa limitagao somente serd superada na Idade Média, com

o desenvolvimento da tragao animal pesada.

* Sistemas agrarios das regioes intertropicais baseados em

sistemas de cultivo manuais com ou sem criacao animal

Nas regides intertropicais, a intensificagio do desmatamento com o
sistema de derrubada-queimada conduziu ao aparecimento de formagoes
vegetais herbaceas (savanas e estepes), que coexistiam as vezes com vestigios

dos meios arbéreos. A realizacao da agricultura nesse meio defronta-se com



dois limitantes: o controle do tapete herbaceo e a renovagao da fertilidade das

parcelas cultivadas.

Parcela cultivada com mandioca em covas em um sistema de cultivo de

derrubada-queimada com pousio de 5 anos (litoral do Parana — Brasil)

Fotografia de Lovois Miguel, 2001.

Nessas regies, esses problemas foram superados, em um primeiro
momento, pelo desenvolvimento de novos sistemas de cultivo® com utilizagao

de instrumentos manuais (em especial a enxada), a saber:

* sistemas de cultivo com trabalho superficial do solo (amontoa®,

camalhdes® e amontoa-queima controlada®) e sem criagdao animal;

* sistemas de cultivo sem alqueive associados a sistemas de criacao;

3 Para mais detalhes acerca desses sistemas de cultivo, ver MAZOYER; ROUDART, 2010, cap. 3, p. 156-169.

4 Consiste no trabalho mecanico e superficial do solo que visa a amontoar e aproximar a terra das plantas cultivadas
(Larousse Agricole, 1981).

5 Consiste no trabalho mecanico do solo produzido por certos implementos agricolas (arado-disco, arado taipador,
etc.) que deslocam leivas e torrdes, formando camalhdes ou taipas de larguras varidveis (em geral inferiores a 3 me-
tros). Normalmente utilizados em solos imidos e mal drenados, os camalhdes (ou taipas) sdo separados por sulcos que
facilitam a drenagem dos solos (Larousse Agricole, 1981).

6 Operagio agricola que consiste em agrupar e depois queimar de maneira lenta e controlada a camada superficial
do solo de uma parcela em pousio ou de uma parcela agricola, seguida pela distribuigio das cinzas com o objetivo de
fertilizar o solo antes de um cultivo. A matéria organica queimada com esse procedimento pode ser a biomassa vegetal
(residuos vegetais, serrapilheira ou vegetagdo herbicea / arbustiva) ou material de solo de origem orgnica (por exem-

plo, turfas) (Larousse Agricole, 1981).



* sistemas de cultivo com alqueive associados a sistemas de criagao;

® sistemas de cultivo associados a sistemas de criacio e a arboricultura
forrageira;

* sistemas de cultivo de derrubada-queimada associados a sistemas

de cultivo com alqueive.

* Sistemas agrarios baseados em sistemas de cultivo com

rizicultura irrigada

Nas regies tropicais imidas, onde os vales e as baixadas sao periodicamente
submersos, a intensificagio do desmatamento no sistema de derrubada-
queimada permitiu, hd mais de 6.000 anos A.P, o desenvolvimento de sistemas
agrérios baseados em sistemas de cultivo com arroz aqudtico de origem asidtica
(Oryza sativa). Inicialmente restrito as regides da Asia das moncdes, da India e
da China meridional, o cultivo do arroz estendeu-se a seguir as demais regiGes
tropicais e subtropicais da Asia, depois as regides temperadas quentes da Asia,

da Europa e da América.

Tendo o arroz sido inicialmente cultivado em 4reas naturalmente submersas
pelas cheias dos rios (rizicultura aquatica), a construgao de infraestruturas
hidrdulicas em vales e deltas dos rios e mesmo em encostas de vales (terracos)
permitiu a realizagdo de préticas de irrigagdo e o surgimento da rizicultura
irrigada. O desenvolvimento da irrigacao permitiu nao somente multiplicar as
colheitas nas regides tropicais com elevada pluviometria, mas também estender
arizicultura as regides subtropicais e temperadas quentes (mediterraneas), onde
chuvas e cheias eram insuficientes para praticar a rizicultura aquética. Etapas
do desenvolvimento da irrigagao permitiram estender a rizicultura a dreas cada
vez mais vastas e a climas cada vez mais variados, além de prolongar as estagoes
de cultivo e de multiplicar as colheitas. O desenvolvimento e a expansao da
rizicultura irrigada permitiram o surgimento de cidades-estados e de grandes

civilizagdes hidrorrizicolas na Asia (India, China, Japao, etc.).



Vista aérea de uma unidade de producao agricola baseada na rizicultura

irrigada em terragos (Bali — Indonésia)

Fotografia de Yann Arthus-Bertrand, 2002.

OS SISTEMAS DE CULTIVO DE DERRUBADA-QUEIMADA NA
ATUALIDADE

Ainda hoje, em diversas regides do planeta, constata-se que muitos
agricultores utilizam sistemas de cultivo de derrubada-queimada. Esses sistemas
de cultivo sao praticados por agricultores instalados nas florestas tropicais da
Africa, da Asia e da América do Sul e recebem denominaces bastante variadas:
tary, em Madagascar, ladang, na Indonésia, ray, na Peninsula Indochinesa,
kaingin, nas Filipinas, milpam, na América Central, lougan, na Africa, queimada

ou coivara, no Brasil, etc.

Derrubada, queimada e preparacao do solo

A implantacao de cultivos em meios arborizados exige um espago de solo

exposto ao sol, total ou parcialmente livre da vegetagio espontinea natural.



Assim, quando deparam com uma floresta primdria, os cultivadores florestais,
munidos de machados e de foices, ou mesmo de motosserras, empenham-se
em abrir uma clareira parcial: cortam somente a vegetacao que cresce abaixo das
grandes drvores e que ¢, portanto, mais facil de abater. Nos meios arborizados
menos densos, o desmatamento acentua-se a tal ponto que quase a totalidade
da madeira em pé pode ser abatida, sendo conservadas apenas algumas drvores
uteis. Em todo caso, quer seja parcial, quer seja completo o abate, nao é um
desmatamento integral, porque ele nao inclui arrancar os cepos (ou seja, a

destoca) nem proceder a uma limpeza rigorosa da superficie do solo.

Vista geral de uma parcela com cultivo principal de arroz pluvial em um
sistema de cultivo de derrubada-queimada com pousio de 20 anos (litoral do

Parana — Brasil)

Fotografia de Lovois Miguel, 2001.

Ap6s o abate, o terreno estara entulhado em sua superficie com folhagens,
ramagens e troncos mortos, que precisam ser, a0 menos parcialmente,
eliminados antes da semeadura ou da plantacao. O procedimento mais comum
consiste em deixar secar esse material vegetal e depois queimé-lo pouco antes

das chuvas, procedendo a semeadura de modo que os cultivos se beneficiem ao



méximo dos minerais nutritivos contidos nas cinzas. Em certas sociedades de
cultivadores fracamente aparelhados, as queimadas sao seguidas diretamente
pelas operagoes de semeadura ou de plantagdo, sem nenhum tipo de preparo
especifico do solo. As sementes, os brotos ou as estacas sao, assim, colocados
em simples covas abertas no solo por meio de um bastio de madeira (cajado),
de uma pequena pa ou mesmo de plantadeiras manuais. Essas pequenas covas
530 a seguir tapadas e compactadas para facilitar a germinacao dos graos ou o
rebrote das plantas. Em outras regides do mundo, os sistemas de cultivo de
derrubada-queimada incluem, logo apés a queima da vegetacao natural, um
trabalho do solo destinado a favorecer o desenvolvimento das plantas cultivadas.
Esse trabalho, executado com enxada, consiste em abrir, revolver e misturar
o solo em alguns centimetros, a fim de preparar um leito de semeadura, ou
leito de cultivo. Para semear cereais, o solo revolvido ¢ deixado de modo a
formar um leito plano de semeadura, de espessura uniforme. Mas, para plantar
tubérculos ou estacas, os horizontes superficiais do solo sdo a seguir reunidos
em monticulos arredondados ou em camalhdes alongados. Esse trabalho, longo
e penoso, tem como resultado Gnico propiciar parcelas agricolas que sao apenas
parcial e temporariamente cultivaveis. Na verdade, as drvores que nao foram
derrubadas e os troncos e as raizes que nao foram arrancados ou queimados
continuam a entulhar o terreno, de forma que a superficie semeada e colhida ¢

bastante inferior a superficie da parcela desmatada.



Ferramentas e equipamentos de cultivadores florestais

Por outro lado, continuam vivas muitas drvores cortadas, nas quais os brotos
se formam bem rapidamente e se misturam as drvores que continuaram em pé

para reconstituir progressivamente uma formagao arborizada secundaria. Antes



mesmo que a arboriza¢ao tenha comegado a se reconstituir, ervas espontaneas

do sub-bosque aproveitam também a clareira para proliferar e invadir o solo.

Parcela florestal ap6s o abate da vegetacao arbérea em um sistema de cultivo

de derrubada-queimada com pousio de 30 anos (litoral do Parana — Brasil)

Fotografia de Lovois Miguel, 2001.

Cultivos temporarios de curta duragao

Em alguns sistemas de cultivo de derrubada-queimada, pratica-se, apés
o desflorestamento, somente um cultivo, que deverd suprir a maior parte das
necessidades caléricas da populagao. Trata-se frequentemente de cereais como
o arroz, o milheto ou o milho, de um tubérculo como o inhame, de uma raiz
como a mandioca ou o taro, que fornecerao uma alimentagao de base, rica em
glicidios. O restante da alimentacao provém das hortas ou das atividades de

criacao, de caca, de pesca e de coleta.

Em outros sistemas, o cultivo principal ¢ seguido de um ou dois cultivos
secundarios: leguminosas ricas em proteinas e em lipidios, como a ervilha,
o feijao, o amendoim ou a soja, bem como frutas, legumes e condimentos
diversos que servem para fazer molhos, como o tomate, o quiabo, a beringela e

a pimenta. O cultivo principal ¢ instalado imediatamente apés o desmatamento



e a preparagao do solo, de modo que ele possa beneficiar-se das melhores
condigoes de fertilidade. Os cultivos secundarios, menos exigentes, menos
essenciais e passiveis de serem submetidos a operaces de capina, vém em
seguida e sdao frequentemente praticados consorciados. Sao justapostos e
se sucedem, de modo a satisfazer as necessidades alimentares escalonadas e
variadas, explorando metodicamente o restante da fertilidade do solo cultivado.
Pode acontecer que um segundo cultivo de cereais, de tubérculos ou de raizes
suceda ao primeiro ou, ainda, que esses cultivos se misturem aos cultivos

..
secundarios.

Parcela florestal com cultivo principal de arroz e milho consorciados em
um sistema de cultivo de derrubada-queimada com pousio de 20 anos (litoral do

Parana — Brasil)

Fotografia de Lovois Miguel, 2001.

Os sistemas de cultivo de derrubada-queimada comportam, assim,
cultivos temporarios que, em geral, duram apenas um, dois ou, no maximo,
trés anos seguidos por um periodo de pousio de longa duragao. O periodo de
duragao do pousio ¢ bastante varidvel: pode variar de duas a trés décadas (os
pousios, ao final desse periodo, sio cobertos por uma floresta secundaria, o
“capoeirdao”) a mais de cinquenta anos (nesse caso, os pousios s3o cobertos,
ao final, por uma floresta secundaria). O periodo de cultivo em um sistema de

cultivo de derrubada-queimada ¢, portanto, temporario e de curta duracao,



alternando-se com um longo periodo de pousio arbéreo, para permitir uma

rotagao que possa variar, conforme o sistema, entre dez e cinquenta anos.

Mas, apesar de serem temporarios, esses cultivos devem assegurar de
ano em ano uma produgao regular. Todos os anos, cada familia de agricultor
deve desmatar uma superficie arborizada suficiente para ali praticar o cultivo
principal que corresponda as suas necessidades; a cada ano, esse cultivo muda
de lugar, como também, e da mesma forma, se deslocam os cultivos secundarios

,
que lhe sucedem. E por isso que se diz que os cultivos tempordrios sio também

itinerantes.

Nio se deve deduzir dai que a agricultura de derrubada-queimada seja
praticada por agricultores némades. Pelo contrario, eles realizam seus cultivos
num raio de poucos quilémetros em torno das habitagbes. Cada vilarejo ou
comunidade deve possuir reservas de pousio suficientemente antigas e extensas
para ali instalar os cultivos de todas as familias do vilarejo; o que quer dizer que,
ao lado das superficies cultivadas, ¢ necessario dispor de superficies mais ou
menos equivalentes de pousio de todas as idades, que serao desmatadas, umas

ap6s outras, ao longo dos anos subsequentes.

Organizagao e funcionamento dos sistemas de cultivo de
derrubada-queimada

Além dos terrenos arborizados periodicamente desmatados, o ecossistema
cultivado ¢ formado por pomares contiguos as habitagdes e contém geralmente
criagoes de animais de grande e pequeno porte. Frequentemente, o territério
da cada vilarejo conta também com alguns terrenos arborizados “virgens”,

cultivdveis ou nio, ainda nao desmatados.

Para compreender perfeitamente como os cultivos e os pousios de todas
as idades se repartem no tempo e no espago, consideremos o caso de um
agricultor recém-instalado em uma regiao coberta por uma floresta secundaria,
ou seja, coberta por uma vegetacao arbérea de mais de 40 anos de idade. Esse
agricultor pretende implantar um sistema de cultivo de derrubada-queimada
baseado na realizagao de cultivos temporarios de dois anos, alternados com um
pousio arbéreo de 13 anos, formando assim uma rotagao de 15 anos, como se

mostra no quadro abaixo.
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ou seja,

® no primeiro ano, o agricultor recém-instalado desmata uma primeira

parcela P1 para af desenvolver o cultivo do primeiro ano C1;

® no segundo ano, o agricultor realiza o desmatamento da segunda
parcela P2 com floresta priméria para desenvolver o cultivo C1, enquanto no
lote P1, desmatado no ano anterior, ele implementa o cultivo de segundo ano
C2;

® no terceiro ano, o agricultor desmata uma terceira parcela P3, para
desenvolver o cultivo Cl1, e desenvolve o cultivo C2 sobre a parcela P2,

abandonando a parcela P1 ao pousio de primeiro ano P1;

® e assim sucessivamente, até o décimo quinto ano, quando o) agricultor
desmata a décima quinta e dltima parcela coberta pela floresta primaria, parcela
P15, para ai desenvolver o cultivo C1; implanta o cultivo C2 na parcela P14 ¢

abandona a parcela P13 para o pousio de primeiro ano P1.

Ao final de 15 anos, a primeira parcela desmatada da P1 terd visto
sucederem-se, na ordem, dois anos de cultivo C1 e C2 e 13 anos de pousio (P1,
P2, ..., P13). No décimo sexto ano, essa parcela P1 serd novamente desmatada,
e por ela passard a mesma sucessio de cultivos e de pousios. A repetigao
periédica (a cada 15 anos) sobre uma mesma parcela da mesma sucessao de

cultivos e de pousios constitui o que chamamos de rotagdo.

O quadro mostra também como, ao cabo de 15 anos, se constituiu um
afolhamento’ completo de cultivos e de pousios de todas as idades: quando, no
décimo quinto ano, as 15 parcelas anteriormente desmatadas (P1, P2, ..., P15)
sdo respectivamente ocupadas por pousios cada vez mais jovens (P13, P12, ..,
P1) e pelos dois cultivos, C2 e C1. Chama-se afolhamento essa reparticao no
espago, entre as diferentes parcelas, de todos os tipos de pousios e de cultivos
que formam a rotagao. No ano seguinte, o afolhamento sera sempre composto
dos mesmos tipos de pousios e de cultivos, e cada um desses tipos se terd

deslocado para ocupar a parcela desmatada um ano mais tarde.

7 Divisdo das terras de um estabelecimento agricola em tantas partes, chamadas de “folhas”, quantos forem os cul-
tivos principais. Na prética, confunde-se seguidamente “afolhamento” com rotagio de cultivos, que ¢ a ordem de
sucessdo dos cultivos em uma “folha” (Larousse Agricole, 1981). Em decorréncia da inexisténcia de uma denominagao
consensual em termos agrondmicos no Brasil, optou-se pela utilizagdo do termo agronémico de origem portuguesa

“afolhamento”.



Mas os agricultores também podem, a cada ano, desmatar mais do que
uma parcela; e, em um vilarejo composto por muitos agricultores que praticam
a mesma rotagao, ¢ desmatado a cada ano um grande nimero de parcelas,
conhecendo cada uma delas a mesma sucessao de cultivos ou de pousios. Chama-
se de folha o conjunto de parcelas que se encontram num dado momento no
mesmo estagio de cultivo ou de pousio. Assim, existe a folha de cultivo principal
Cl1, afolha C2, a folha de pousio P1, P2, etc.

Nos sistemas onde as terras cultiviveis sio abundantes, as parcelas a
desmatar sao atribuidas aos agricultores sem restricao de superficie, e sem se
considerar quem as havia cultivado anteriormente. Essas parcelas sao dispersas
de forma variavel, e o afolhamento ¢, portanto, disperso. Acrescentemos que,
quando a rotacao ¢ longa, a escolha das parcelas a desmatar depende mais do
estado de desenvolvimento do pousio arbéreo do que de sua idade exata; nesse
caso, a duragdo do pousio nao ¢é rigorosamente constante, mas varia de alguns

anos para mais a alguns anos para menos em relacao a sua duragao média.

Quando n3o ha reserva de terras inutilizadas, pode ocorrer que a rotagao
e o afolhamento sejam rigorosamente organizados. Sendo de 12 anos a rotagao
praticada, todo o espago que cerca o vilarejo é subdividido em 12 folhas iguais:
dez folhas de pousios (P1, P2, ..., P10) e duas folhas de cultivos, uma de
primeiro ano e outra de segundo ano (C1 e C2). Essas folhas sao de um sé
individuo que utiliza a terra, dispostas lado a lado, obedecendo a ordem em
que s3o desmatadas e cultivadas, de maneira que o plano de afolhamento seja
diretamente visivel no terreno. A cada ano, a folha com pousio mais antigo
(P10) ¢ subdividida em parcelas conjuntas e quadrangulares, repartidas entre

as familias para serem desmatadas e cultivadas.

Em um sistema desse género, os cultivadores do vilarejo sao obrigados a
seguir uma rotacao ¢ um afolhamento comum a todos: a rotacao ¢ obrigatéria

e o afolhamento, regulado.



Croqui com a distribui¢ao espacial das parcelas em cultivo, em pousio, e das

florestas de reserva de uma regiao de cultivadores florestais

Fonte: MAZOYER; ROUDART, 2010, p. 140.



A renovacao da fertilidade

As florestas e os outros meios arborizados cultivaveis do planeta sao mais
ou menos férteis, de acordo com o clima, a geomorfologia, o solo, a natureza
e o potencial de crescimento da vegetagao arbérea. Entretanto, sejam quais
forem as diferencas quando se cultiva pela primeira vez uma floresta virgem
com um sistema de derrubada-queimada, a fertilidade do solo nesse lugar ¢ a
mais elevada possivel. De fato, este solo cultivado pela primeira vez continua a
beneficiar-se dos aportes em elementos minerais provenientes da solubilizacao
da rocha-mae, da fixagao de nitrogénio no ar e da mineralizagao de uma fragao
de hiimus florestal. Além disso, ele se beneficia de aportes excepcionais muito
elevados provenientes, em grande parte, das cinzas resultantes da queimada
e, por outro lado, da mineralizagao acelerada de uma fragao suplementar do
himus. Essa mineralizacao acelerada é provocada pelo aquecimento e aeragao
dos horizontes superficiais do solo, decorrentes do desmatamento e da

preparagao do leito de cultivo.

O primeiro cultivo praticado nos primeiros meses que seguem  a
derrubada-queimada enraiza-se em um solo particularmente fértil e produz uma
colheita abundante, exportando por esse mesmo meio uma parte dos minerais
disponiveis. Além disso, o solo cultivado perde uma parte de seus minerais por
lixiviagao e desnitrificacdo. Dessa forma, os aportes de minerais resultantes
da derrubada-queimada tendem a se esgotar, e os rendimentos dos cultivos
seguintes caem muito rapidamente. Nos meios menos férteis, a possibilidade
de realizacgao de um segundo cultivo é desprezada, pois o rendimento seria
muito baixo. Nos meios mais férteis, os cultivos podem prolongar-se por mais
tempo, mas passam a sofrer com a concorréncia da vegetacao espontanea: as
arvores e os arbustos nao destruidos, bem como as ervas selvagens que invadem
as clareiras, competem com as plantas cultivadas pelos elementos minerais,
pela luminosidade e pela dgua. Para reduzir essa concorréncia, os cultivadores
arrancam as ervas indesejdveis, destroem suas raizes por meio de capinas com
o uso de enxadas ou recorrem a produtos agroquimicos (herbicidas). Essas
capinas revolvem o solo e arejam os horizontes superficiais do solo cultivado,
o que acelera um pouco mais o processo de decomposi¢ao e de mineralizagao
da matéria organica e ainda contribui para enriquecer momentaneamente o

solo em minerais. Além de fragmentar o solo, as capinas freiam a ascensao



capilar e a evaporacao da dgua ainda mantida no solo a disposicao das plantas.

Por todas essas razoes, capinas repetidas permitem que os cultivos secundarios,

que sucedem ao cultivo principal, tirem melhor partido do saldo de fertilidade

do solo cultivado. Mas, apés alguns anos, os rendimentos, em baixa, acabam

se tornando insuficientes, ao passo que as ervas indesejaveis abundam de tal
.

forma que a capina se torna impossivel. Entdo o terreno ¢ abandonado ao

pousio, até o préximo cultivo.

Controle manual de ervas indesejaveis em uma parcela com cultivo
principal de arroz e milho consorciados em um sistema de cultivo de derrubada-

queimada com pousio de 20 anos (litoral do Parana — Brasil)

Fotografia de Lovois Miguel, 2001.

Um sistema de cultivo de derrubada-queimada sé se pode perenizar se,
de desmatamento em desmatamento, os aportes excepcionais de elementos
minerais, provenientes das cinzas e da mineralizagao acelerada do himus, se
mantiverem em um nivel suficiente para assegurar boas colheitas. Para tal, é
preciso que o periodo de pousio arbéreo em rotagao tenha duracio minima
para produzir um volume de biomassa, disponivel para o corte e passivel de
ser queimada, suficiente para fornecer a quantidade de cinzas necesséria aos
cultivos. E preciso também que o pousio tenha duragao suficiente para produzir

uma cama de madeira morta e de folhas abundantes com a finalidade de



reconstituir a reserva de himus do solo, a qual é consumida pela mineralizagao

acelerada que se segue a cada desmatamento.

Via de regra, quando o pousio dura mais de 20 anos, a vegetagao que vem
a se reconstituir ali ¢ muito vigorosa, e a fertilidade do solo, ap6s a derrubada-
queimada, elevada. Basta entao desmatar parcialmente uma superticie bastante
reduzida para suprir as necessidades de uma familia. Quando o pousio ndo dura
mais do que 10 anos, a vegetacao que se reconstitui entre dois desmatamentos
¢ muito pobre, o leito de folhas/madeira e as cinzas sdo menos abundantes,
a fertilidade do solo é menos elevada e as ervas indesejaveis proliferam
rapidamente. Nesse caso, para se obter o mesmo volume de producio, é

necessario o desmatamento de uma 4drea mais extensa.

A floresta virgem residual

Ao lado deste meio arborizado, periodicamente cultivado, que forma
geralmente uma auréola de alguns quilémetros de raio em volta de cada vilarejo
de cultivadores florestais, sao encontrados frequentemente restos mais ou menos
importantes de floresta virgem jamais desmatada. Trata-se essencialmente de
porgoes de ftlorestas dificeis de serem cultivadas, situadas em baixadas de vales
demasiado imidos ou em solos muito acidentados, arenosos, esqueléticos ou
pouco férteis. Trata-se também, quando a populagio de um vilarejo é ainda
pouco numerosa, de florestas com terras cultivaveis que ainda nao estao sendo

utilizadas e que permanecem em reserva para uma utilizagao futura.

Hortas e pomares vizinhos as habitagdes

Fora do meio arborizado, quer seja cultivado, quer nao, o ecossistema
comporta igualmente pequenas parcelas vizinhas as habitagoes, cercadas e
cultivadas de maneira continua, ou seja, sem alternancia com periodos de
pousio. Sao as hortas ou hortas-pomares, em geral completamente desmatadas
e livres de cepos e cuja fertilidade é renovada pelos dejetos domésticos, por
arvores frutiferas e as vezes também por dejetos animais transportados e
espalhados pelo homem. Essas hortas-pomares sao ocupadas por cultivos

anuais, como o milho, a batata-doce, o amendoim, o tomate, ou bienais, como



a mandioca. Encontramos também cultivos plurianuais, como a bananeira ou
a cana-de-agucar, e arvores diversas, como o abacateiro, a fruta-pao (Artocarpus

spp-), @ mangueira, citricos diversos e cafeeiros, entre outras.

As criacoes

As florestas densas sao pouco hospitaleiras para com os animais domésticos.
Este meio pouco penetravel e as vezes perigoso: oferece, de fato, recursos
forrageiros limitados aos herbivoros (vacas, ovelha, cabras, burros e cavalos) e a
outros animais (porcos e aves). As criacoes sao, assim, fortemente dependentes
dos magros excedentes agricolas e dos subprodutos dos cultivos destinados
a alimentagao humana. Cabe salientar que, em um sistema agrario baseado
na agricultura de derrubada-queimada, por natureza muito arborizado, os
animais tém pouca serventia para a realizagao de praticas agricolas: as parcelas
desmatadas, entulhadas de troncos e raizes, ndo sao adequadas a utilizagao de
instrumentos de trabalho puxados por animais. A reproducao da fertilidade das
terras cultivadas ndo depende da existéncia de criagdes de animais, pois ela é
assegurada pela existéncia do pousio arbéreo de longa duragao. Nesses sistemas
de cultivo, a presencga de animais pode até mesmo representar uma ameaga para
os cultivos, pois eles sao atraidos pelas parcelas cultivadas, onde fazem estragos,
uma vez que a duragdo dos cultivos é demasiado curta para que as parcelas

dispersas possam ser cercadas com eficicia.

As florestas cultivadas menos densas e, sobretudo, os pousios de curta
duracdo (cobertos por uma vegetagao herbicea-arbustiva) sao, todavia, mais
hospitaleiros para com os animais do que a floresta densa. De fato, em periodos
de pentria (na estagao seca ou mesmo durantes os invernos rigorosos), essas

parcelas proporcionam aos animais de criagio uma preciosa fonte de pasto.

As performances dos sistemas de cultivo de derrubada-
queimada

As performances dos sistemas de cultivo de derrubada-queimada variam
muito em funcio da duragio da rotagio e da importincia da biomassa do

ecossistema cultivado. Por performance entendemos o volume da produgao por



unidade de superficie (o rendimento por hectare ou por quilémetro quadrado)

e o volume da produgao por trabalhador (produtividade do trabalho).

Para ilustrar isso, consideremos, por exemplo, uma grande floresta tropical
cuja biomassa aérea original se elevava, antes de qualquer desmatamento, a mais
de 500 toneladas por hectare, e que era, num primeiro tempo, desmatada
e cultivada a cada 50 anos. Suponhamos que, apés cada desmatamento, a
biomassa se tenha reduzido a 50% da biomassa original (ou seja, 250 ton/ha) e
que, ap6s 50 anos de pousio, se tenha reconstruido em 90% desta dltima (450
ton/ha). Assim, cada derrubada-queimada reduz a cinzas mais ou menos 200
toneladas de biomassa aérea por hectare desmatado. A biomassa das parcelas
cultivadas ou em pousio oscila entio em torno de uma média da ordem de 350
toneladas por hectare (70% da biomassa original). Nessas condiges, os solos
cultivados, com niveis elevados de matéria organica e mineral, permitem obter
rendimentos muito elevados. Mas, como a superficie efetivamente semeada,
entre os troncos e as arvores que continuaram de pé, nao ultrapassa a metade
da superficie submetida ao desmatamento, o rendimento aparente ndo excede
a 1.000 kg de grao por hectare submetido ao desmatamento, ao passo que o

rendimento real pode atingir 2.000 kg por hectare efetivamente semeado.

Conforme foi visto, em tal sistema, é preciso dispor de 50 hectares
de cultivos e de pousios de todas as idades para cada hectare desmatado. O
rendimento real de 2.000 kg por hectare semeado e o rendimento aparente
de 1.000 kg por hectare desmatado correspondem a um rendimento territorial
de 1.000 kg para 50 hectares de floresta periodicamente cultivada, ou seja, de
20 kg por hectare ou, ainda, de 2.000 kg por quilémetro quadrado. Admitindo
que as necessidades de base da populagao se elevam a 200 kg por pessoa e
por ano, deduz-se que a densidade méaxima da populagio permitida por esse

sistema ¢ da ordem de 10 habitantes por quilémetro quadrado.

Consideremos agora que essa mesma floresta tropical, originalmente com
elevada disponibilidade de biomassa, seja desmatada a cada 25 anos: a biomassa
oscila entre 30 e 60% da biomassa original (ou seja, entre 150 e 300 ton/
hectare) e a biomassa destruida a cada derrubada-queimada é de 150 toneladas
por hectare. A biomassa média nao ultrapassa 225 toneladas por hectare (ou
seja, 45% da biomassa original). Como a queimada produz menos cinzas do
que no caso precedente, o rendimento real cai de 2.000 kg para 1.400 kg por

hectare efetivamente semeado.



Para manter um rendimento aparente de 1.000 kg por hectare submetido
ao desmatamento, ¢ preciso aumentar a supertficie desmatada e semeada, o que
equivaleria a derrubar, nao 50%, mas 70% da vegetagao. Com um rendimento
territorial de 1.000 kg para cada 25 hectares de floresta periodicamente
cultivada, ou seja, 4.000 kg por quilémetro quadrado, a densidade méaxima de
populacao permitida pelo sistema ¢ de 20 habitantes por quilémetro quadrado

de floresta cultivavel.

Consideremos, enfim, que essa floresta, anteriormente de porte elevado e
pujante, agora se encontre reduzida a um estrato arbustivo desmatado e cultivado
a cada dez anos. Para obter um rendimento aparente tio elevado quanto possivel,
pratica-se uma ampla derrubada que destr6i quase inteiramente a biomassa
arbustiva, e, a seguir, semeia-se entre os troncos a quase totalidade do terreno.
A biomassa total dessa pequena floresta periodicamente cultivada oscila entre
uma dezena a uma centena de toneladas por hectare, e a biomassa reduzida a
cinzas a cada desmatamento é da ordem de 90 toneladas. O rendimento real
cai para 800 kg, o que corresponde a um rendimento territorial de 700 kg para
cada 10 hectares de afolhamento, e permite suprir as necessidades de base de
uma populagio da ordem de 35 habitantes por quilémetro quadrado de floresta

cultivavel.

Se a densidade populacional ultrapassa esse nivel, a frequéncia dos
desmatamentos aumenta ainda mais, a duragao do pousio cai para menos de
5 ou 6 anos e até a vegetacao arbustiva terd dificuldades para se reconstituir.
O pousio permanece entao como um estrato herbaceo, e a biomassa oscilara
entre menos de uma tonelada por hectare na estagio morta e uma dezena de
toneladas, no maximo, em plena estagao. Os cultivos de derrubada-queimada
tornam-se impraticaveis, mas podem ser substituidos por cultivos temporérios
em alterndncia com um pousio herbiceo de média duracao, desde que se
disponha dos instrumentos necessarios para desmatar uma superficie com

vegetacao herbdcea e de novos métodos de renovagao da fertilidade.

Assim, mantendo-se a densidade da populagao abaixo de um certo
patamar, que varia de acordo com o meio, os cultivos de derrubada-queimada
levardao em geral menos a destruicao da biomassa arborizada ou a uma reducao
significativa da fertilidade. Portanto, o sistema de derrubada-queimada, por
sua natureza, nao ¢ promotor da destruicao definitiva ou até da degradagao

do ambiente florestal. No entanto, se a densidade da populagio ultrapassar



nitidamente esse patamar, chegar—se—é necessariamente a um processo
de intensificagio do desmatamento e a impossibilidade de se continuar
praticando tal sistema de cultivo. Por conseguinte, enquanto as sociedades de
cultivadores de derrubada-queimada em expansao demogrifica dispuserem
de reservas florestais virgens, elas as conquistarao passo a passo, de forma
a manter a densidade da populagio dentro de limites que permitam uma
boa reconstituigao da biomassa e da fertilidade. E foi gracas a essa dindmica
pioneira, nao desflorestadora, que esses sistemas de cultivo puderam perdurar
por tanto tempo na maior parte das regides do mundo. Porém, esgotando-se as
reservas florestais virgens, o prosseguimento da expansao demogrifica se traduz
necessariamente por um aumento da densidade populacional, o que conduz

rapidamente ao desflorestamento.

Mas ndo é somente um aumento da densidade demografica que pode
provocar um desequilibrio nos sistemas de cultivo de derrubada-queimada e,
assim, conduzir a uma crise no sistema agrario florestal. A implantacao de dreas
de protecao ambiental e até a ocorréncia de contlitos fundidrios podem ter
como consequéncia a redugao das disponibilidades de dreas florestais e, assim,
acarretar uma redugao do tempo de pousio florestal. Igualmente, a imposigao
de tributos e impostos fiscais em niveis elevados, repercutindo na necessidade
de uma maior producao de excedentes agricolas, pode levar os agricultores
a aumentarem as 4reas cultivadas e, consequentemente, a reduzirem as 4reas

ocupadas e a duragao dos pousios.

A organizacgao social

Os vilarejos de cultivadores florestais sio compostos por “familias”,
aparentadas ou ndo, que constituem, por sua vez, unidades de produgao e
consumo. Excetuando-se os terrenos construidos, hortas e pomares cercados
contiguos as moradias e as eventuais plantaces perenes — objeto do direito de
uso constante assimilado a um tipo de propriedade privada —, o territério do
vilarejo ¢ aberto ao direito de uso de todas as familias. Enquanto o territério do
vilarejo for pouco povoado e as terras a desmatar forem superabundantes, esse
direito de uso ¢ facilmente cedido a eventuais recém-chegados. Cada familia

recebe cada ano, através da autoridade local competente (chefe, conselho, etc.),



parcelas arborizadas cultivéveis correspondentes as suas necessidades. O direito
de uso (privado) de uma familia sobre as parcelas que lhe sao atribuidas (direito
de desmatar, de cultivar e de colher os frutos de seu trabalho) termina com a
primeira colheita. A terra deixada em pousio arbéreo de longa duragao retorna

entio ao dominio comum.

Esse direito de uso temporario tende a se tornar um direito de uso
- - (
permanente quando sio instauradas as plantagdes perenes (café, cacau,
seringueira, etc.) ou quando, devido ao crescimento da populacio ou a
degradacao de uma parte das terras, a duragio do pousio se reduz a tal
ponto que a exploragio de um terreno por uma mesma familia tende a se
perenizar. Nesse caso, nao se trata mais de cultivos temporarios alternados com
um pousio arbéreo de longa duragao. Acrescentemos que, quando uma boa
parte das terras é submetida a um direito de uso permanente e os pousios
temporariamente cultiviveis escasseiam, o direito de cultivar cada parcela
de terreno ¢ cada vez mais racionado e atribuido a esta ou aquela familia, de
maneira que a cessao desse direito a um terceiro se traduz em um prejuizo que
,

exige compensagao. E exigido o pagamento de um taxa fundidria: uma “renda”,
se a cessao desse direito de uso for tempordria; ou uma “venda”, se a cessao
or definitiva. Tornando-se mercadoria, essa terra se transforma também em
for definitiva. T d doria, t transfe tamb

objeto de apropriagao publicamente reconhecido.

Mas a garantia de acesso as terras para desmatamento nio € o Unico
dispositivo que permite manter a seguranga alimentar de cada unidade de
produgao-consumo. Em um sistema de cultivo manual pouco produtivo, conta
também o fato de que, em cada uma dessas unidades, a relacao entre o nimero
de pessoas em idade de trabalhar e o nimero de bocas a alimentar nao se deve
reduzir a menos do que determinado limite, da ordem de 1 por 3 ou 1 por 4.
Sendo essa exigéncia mais facil de se concretizar em uma familia numerosa do
que em uma familia pequena, as sociedades de cultivadores florestais eram,
ainda recentemente, organizadas em unidades que reuniam vérias familias. Além
disso, a regulamentacao das trocas entre pessoas por ocasiao dos casamentos
e a adogao de jovens estrangeiros contribuem para manter esse equilibrio
em cada unidade. Finalmente, a pritica em comum de trabalhos pesados
(desmatamento, capinas, etc.), o cultivo coletivo e a constitui¢ao de reservas

alimentares dos vilarejos tém como fim compensar eventuais desequilibrios.



Por outro lado, nos sistemas de cultivo de derrubada-queimada, a baixa
produtividade do trabalho agricola reduz as possibilidades de diferenciagao
social: artesdos, religiosos, comerciantes continuam a participar das tarefas
agricolas. As fungdes politicas e religiosas sao cumpridas por um reduzido

, L - L.
nimero de pessoas, cujo nivel de consumo nao é mais elevado do que o dos

outros habitantes do vilarejo.
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EVOLUCAO E DIFERENCIAGCAO DOS
SISTEMAS AGRARIOS NA EUROPA
OCIDENTAL

Marcel Mazoyer e Laurence Roudart

A REVOLUGAOQ AGRICOLA DA ANTIGUIDADE: SURGIMENTO
DOS SISTEMAS DE CULTIVO COM ALQUEIVE DE CURTA
DURACAO E TRACAO ANIMAL LEVE

A Europa ocidental, em grande parte coberta por uma vegetagao arbérea
mais ou menos densa, foi submetida, a partir de 4.000 anos A.P, ao processo
de expansao da agricultura oriunda do centro de origem préximo-oriental.
De maneira lenta, mas progressiva, a frente pioneira de agricultores neoliticos
implementou, de leste a oeste, em direcao ao sul e ao norte europeu, sistemas

agrérios baseados no sistema de cultivo de derrubada-queimada.

A partir de 3.000-2.000 anos A.P, o processo de desmatamento no
sistema de cultivo de derrubada-queimada, fruto do aumento da densidade
populacional e da rarefagio de novas dreas florestais virgens, intensificou-se,
acarretando uma redugao progressiva do periodo de pousio florestal. Esta
crise no sistema de cultivo de derrubada-queimada teve como consequéncia
imediata a reducio da fertilidade do solo e o aumento da infestagio das
parcelas cultivadas por ervas invasoras indesejaveis. Como ja foi visto, essa
situagao acarretou uma progressiva diminuicao dos rendimentos agricolas e da

produtividade do trabalho nas atividades agricolas em geral.



Assim, pode-se falar de uma crise geral dos sistemas agrarios ditos
florestais, baseados em sistemas de cultivo de derrubada-queimada. Além das
dificuldades inerentes a crise do sistema de cultivo de derrubada-queimada
(redugao dos rendimentos agricolas, diminuigao da fertilidade e aumento da
infestacdo das parcelas cultivadas por ervas indesejaveis), as populaces de
agricultores neoliticos da Europa ocidental, que dispunham de um equipamento
agricola inadequado e de um conhecimento técnico insuficiente para superar
tais limitagGes, enfrentaram uma grave crise alimentar.

Mas é importante ressaltar que a superagao da crise nos sistemas agrarios
florestais nao é um processo imediato e automético. A superacao dessa crise
geral e, consequentemente, o surgimento de um sistema agrario pés-florestal
baseado em sistemas de cultivo com alqueive e tragdo leve, sao resultados de

uma verdadeira revolugao agricola.

Silva

(coletivo ou
individual)
[ Hortus
Ager PN Ager Saltus
(cereais) o (alqueive) (coletivo ou individual)
(habitagdes)

Esquema da organizacao do espago de um sistema de cultivo com alqueive e tragao

animal leve



Além da adogio e disseminacdo de novos instrumentos de trabalho,
fazem-se necessarios o desenvolvimento de novas praticas agricolas apropriadas
que permitam explorar e renovar a fertilidade 1til do ecossistema, um longo
processo de capitalizacdo em animais e em ferramentas e uma nova organizagao

do trabalho e das relagoes sociais.

O novo ecossistema pds-florestal, oriundo da crise do sistema de
derrubada-queimada, exigird uma nova organizagao do espago. Com efeito,
a Europa ocidental, no momento da crise dos sistemas agrarios florestais, era
coberta por um imenso ecossistema herbaceo/arbustivo cultivado e pastejado:

o Saltus.

Esse Saltus podia ser dividido em duas partes:

® dreas de cultivo (chamadas de Ager): eram uma pequena parte do Saltus
e consistiam no conjunto das parcelas cultivadas, ocupando uma area reduzida e
individualizada do espaco agrério. Essas dreas de cultivo, no plano dos vilarejos,
podiam estar concentradas ou dispersas, e estavam sujeitas a diversas formas de
afolhamento (afolhamento regulado tnico, em quadras ou individuais). Parte

da drea do Ager era coberta pelos cultivos, e parte, por dreas em alqueive';

® dreas de pastejo (o Saltus propriamente dito, também chamado de
Saltus residual), ocupavam a maior parte do espago agrario e eram pastejadas
pelos animais domésticos. As dreas de Saltus podiam ser de uso individual ou
de uso coletivo (comunais). O Saltus préximo consistia nas dreas mais préximas
P P
das habitacoes e, portanto, sujeitas a um pastejo continuo pelos animais
¢ > P » SUj pastej P
domésticos. O Saltus distante era formados pelas 4reas de pastejo mais distantes
p paste]
(pastos de altitude ou localizados em dreas imidas) e, portanto, sujeitas a um

pastejo esporadico ou eventual.

Apesar da intensidade do desmatamento, ainda existiam dreas cobertas
por uma vegetagao arbérea. Essas areas, chamadas de Silva, ocupavam uma area
reduzida do espago agrério e constituiam as reservas de madeira de construgao

ou de lenha. De uso individual ou coletivo (comunais), essas reservas florestais

1 Termo consagrado no vocabuldrio agrario portugués. A prética agricola do alqueive consiste em uma ou vérias pre-
paragdes superficiais do solo ao longo de varios meses, visando a incorporar residuos agricolas ou esterco animal e

controlar o desenvolvimento das ervas indesejaveis.



residuais estavam geralmente localizadas em areas pouco propicias a realizagao

da agricultura (com declividade elevada, arenosas ou mal drenadas).

Por fim, pode-se destacar o Hortus, que consistia em pequenas dreas de
uso individualizado, contiguas as habitacdes, onde se localizavam as hortas e os

pomares.

A realizacio da agricultura neste ecossistema amplamente herbéceo/
arbustivo exigia a utilizagao de novos equipamentos e instrumentos de trabalho,

especialmente para o trabalho e a preparagdo do solo, tais como:

® apdeoenxadao (manuais), empregados para lavrar o solo, ou seja, para

revolver e, portanto, enterrar e destruir em larga escala a vegetacao herbéacea;

® o arado escaridificador (tracionado pelo homem ou por tragio animal
leve), empregado para controlar o desenvolvimento das ervas indesejaveis

durante o periodo de alqueive.

Os sistemas de cultivo com alqueive e tracao leve, que eram bésicos nos
sistemas agrarios pés—ﬂorestais na Europa ocidental, apresentavam um novo
modo de producio e de renovagao da fertilidade 1til do ecossistema. As dreas
em cultivo (Ager) alternavam periodos de cultivo com periodos em alqueive. De
uma maneira geral, utilizava-se uma rotagao de curta duracao (rotagao bienal),
que consistia em 15 a 21 meses de alqueive, seguida de quatro a nove meses de
cultivo de um cereal. Nesse sistema de cultivo, o controle de ervas indesejaveis

era assegurado de duas formas distintas:

® no inicio do periodo de cultivo, com a realizagio de uma lavragao
manual espagada no tempo (uma vez a cada quatro anos) e a realizagao da

escaridificacio com o uso do arado escaridificador;

® no decorrer do periodo de alqueive, com a realizagio de varias
escaridificagdes e capinas manuais e o pastejo frequente pelos animais

domésticos.



Diferentes tipos de arados escarificadores de tracio animal leve
Fonte: FAO, 1970, p. 50-51.

O modo de renovagao da fertilidade das parcelas cultivadas (Ager) era
assegurado pela transferéncia da biomassa pastejada pelos animais domésticos
no Saltus. Os animais pastejavam de dia nas dreas de Saltus préximas e, a noite,
eram deslocados para as parcelas em alqueive (a chamada “parcagem noturna”).
Com isso, uma parte da biomassa apropriada pelos animais no decorrer do
periodo de pastejo era transferida para as parcelas em alqueive e liberada na

forma de esterco.

Portanto, nesse novo sistema de cultivo, a criacio animal estava
intimamente associada as atividades de cultivo e a pritica do alqueive. A
criacao animal (bovinos, equinos, ovinos, caprinos e suinos), tanto em vista
da reproducao da fertilidade do solo e do controle das ervas indesejaveis nas
parcelas cultivadas quanto em vista da disponibilizagao da forga de tracao, era
indispenséavel a implementacao do sistema de cultivo com alqueive na Europa

ocidental.

Os sistemas de cultivo com alqueive e tragao leve proporcionavam baixos
rendimentos agricolas (entre 300 e 500 kg/ha) e baixa produtividade do
trabalho. Tal fato era uma decorréncia da limitada capacidade de transferéncia

de fertilidade pelos animais com a prética da parcagem noturna e, portanto, de



uma insuficiente fertilizacdo das parcelas cultivadas. Outro fator que limitava a
eficiéncia desse sistema de cultivo eram as restrigdes impostas pela tragao animal
leve. Com efeito, os métodos de arreamento dos animais de tracio (arreios de
“estrangulamento”) impediam a utilizagdo de equipamentos de transporte que
tivessem maior capacidade de carga ou exigissem maior capacidade de tracao.
Essa situagdo limitava a possibilidade de transporte de forragem/teno/palha e
de dejecdes animais (esterco), mesmo a curtas distincias. Consequentemente,
os meios de transporte limitavam-se a cargueiros do tipo “albarda” de tragao

animal ou ao transporte a tragao humana.

Arreios antigos e de “estrangulamento” utilizados em sistemas de cultivo com
tragao animal leve

Fonte: FAO, 1970, p. 18-27.

A estimativa realizada por Mazoyer e Roudart (2010), reproduzida abaixo,
permite visualizar a necessidade de areas exploradas que tinha uma familia de
agricultores (de 5 pessoas) e a densidade populacional média proporcionada
pelo sistema de cultivo com alqueive e tracao leve em diversas regiGes da Europa

ocidental.



Area Densidade
. Ager | Saltus | Silva total .
Clima por Populacional
(ha) (ha) (ha) familia (hab /ka)
(ha)
Temperado
Quente e Seco )
16 ha 18 ha 2 ha 36 20 hab/ km
(Europa
mediterrianea)
Temperado
Frio 6ha | 24ha | 4ha 34 15 hab/ km?
(Europa
setentrional)
Temperado
Frio 6ha | 48ha | 7ha 61 8 hab/ km?
(Europa do
Norte)

Estimativa da area ocupada por uma familia de agricultores e da densidade
populacional na Europa mediterranea, na Europa setentrional e na Europa do

Norte em sistemas de cultivo com tracao animal leve

Adaptado de: MAZOYER; ROUDART, 2010, p. 279-283.

A andlise desta estimativa permite constatar que as maiores densidades
populacionais eram obtidas nas regides da Europa do Mediterraneo (clima
temperado quente) e que, a medida que esse sistema de cultivo se deslocava
em dire¢ao ao norte da Europa, menores eram as densidades populacionais
que ele proporcionava. Em um clima temperado quente (clima mediterraneo),
o déficit hidrico e a estagnagao do crescimento dos pastos no verao podiam
ser compensados pela utilizagao de dreas de Saltus de montanha (transumancia
de verdo) e de uma maior area de cultivo (Ager). Em contrapartida, nas regioes
com clima temperado frio (norte da Europa ocidental), a estagnagio do
crescimento da vegetagao e o déficit forrageiro no inverno acarretavam uma
baixa capacidade de retencao de animais no periodo de inverno e, portanto, a
necessidade de uma drea de Saltus consideravelmente superior e uma restri¢ao

na drea cultivada (Ager).



Podemos, pois, concluir que os sistemas agrarios pés-tlorestais, baseados
nos sistemas de cultivo com alqueive e tragdo leve, foram marcados por uma
crise alimentar crénica e permanente, decorrente, principalmente, da baixa
produtividade do trabalho e da baixa capacidade de proporcionar excedentes
alimentares. Tal fato permitiria explicar o surgimento de sociedades militarizadas
(armamento metalico e aristocracia guerreira) e a razao pela qual a guerra
passou a ser a condicao de existéncia das sociedades agrérias da Antiguidade.
Ele permitiria, igualmente, afirmar que a necessidade de apropriagao de
pelo menos parte do ecossistema explorado de maneira individual, condigao
indispensavel a implementagao desse sistema de cultivo, pode estar na origem
do surgimento da propriedade fundiaria. Ressalte-se, por fim, que a instauragao
da monetarizagao das trocas e dos impostos possibilitou o surgimento da

escraviddo por dividas e o processo de concentragao fundiaria.

A REVOLUCAO AGRICOLA DA IDADE MEDIA E OS SISTEMAS
DE CULTIVO COM ALQUEIVE DE CURTA DURAGAQ E TRAGAO
ANIMAL PESADA (A PARTIR DO SECULO X)

Como visto anteriormente, os sistemas de cultivo com alqueive de curta
b
duragao e tragao leve apresentavam uma série de limitagdes e restrigdes, tais

como:

* baixa disponibilidade forrageira no inverno e excedente de forragem

no verao (acarretando uma limitacio do rebanho animal);

* baixa capacidade de transferéncia de fertilidade (menos de 50% do

total da biomassa consumida pelos animais em pastejo);
* limitagao dos equipamentos e instrumentos agricolas:
1. capacidade limitada de revolvimento do solo (trabalho manual com
pa e enxadao);

2. trabalho superficial do solo com arado escaridificador de tragao

animal;

3. capacidade de transporte limitada (esterco, forragem, feno, palha);



® drea cultivada (Ager) reduzida, insuficientemente fertilizada e
proporcionando baixos rendimentos.

Essas restrigdes somente puderam ser superadas a partir do século X, com
a generalizagdo de inovagdes e técnicas conhecidas desde a Antiguidade e a Alta

Idade Média (séculos V a X). As principais inovagoes e técnicas foram:

* ferramentas e equipamentos (alfange, arado reversor charrua, grade,

carretas de transporte);

* atrelagem (coleiras e outros arreios que minimizavam o estrangulamento
dos animais de tragao) e ferragem (ferraduras metalicas dos animais de tragao);

€

* conservacio da forragem (feno) e do esterco (uso de camas na

estabulagio dos animais).

Arreios modernos, do tipo “coleira”, utilizados em sistemas de cultivo com

tracao animal pesada

Fonte: FAO, 1970, p. 25-26.

Esta situacdo somente foi possivel com a expansio e a liberagio do
artesanato (liberdade de comércio e de transporte) e com a Revolugio
Artesanal e Industrial da Idade Média (producao de ferro e de instrumentos
e equipamentos agricolas em larga escala, em especial de tragio pesada,

como arados charrua e carroces). Como resultado, terfamos um processo



de implementagao, por parte dos agricultores da Europa ocidental, da tragao

animal pesada em seus sistemas de cultivo.

Préticas agricolas (lavragao com arado charrua, gradagem e semeadura a
lango) em um sistema de cultivo com alqueive de curta duragao e tragao animal

pesada, no século XV, na Europa ocidental (Berry — Franga)

As Riquissimas Horas do Duque de Berry, Irmaos Limbourg, comego do século XV.

O aumento da capacidade de tragdo pela introdu¢ao de novos sistemas
de atrelagem mais eficientes permitiu o uso intenso de equipamentos agricolas
pesados, entre os quais podemos destacar o arado charrua’, os carrogdes e

carretas de transporte de grande porte. O arado charrua é um equipamento

2 Do francés charrue. Implemento agricola tracionado, no qual a lamina de corte (constituida de uma ou mais aivecas
ou discos metdlicos) ¢ posicionada assimetricamente em relagdo ao eixo ou estrutura principal do equipamento. Assim,
contrariamente ao arado escarificador, o arado realiza um trabalho de solo com maior profundidade, produzindo leivas
¢ torrdes de solo que sdo revirados (trazendo para a superficie as camadas mais profundas do solo e enterrando a cama-
da superficial) e tombados para um dos lados do sulco de corte. No Brasil, o termo arado ¢ usado indistintamente para
designar tanto os instrumentos que realizam a escarificagio superficial quanto aqueles que reviram profundamente o
solo. Em Portugal, o termo arado ¢ usado para designar o instrumento de trabalho que realiza a escarificagao superficial

do solo, e o termo charrua, para o equipamento de preparo do solo que o revira em profundidade.



de trabalho do solo que permite a realizagiao rapida e eficiente da lavracao
dos alqueives. A lavragao ¢ uma operagao agricola que tem como fungao lutar
contra as ervas indesejdveis, enterrar as matérias organicas da superficie,
preparar o solo para facilitar a circulagao de dgua e a penetragao das raizes das
plantas cultivadas e areji-lo para favorecer a mineralizacao da matéria organica.
O uso do arado charrua substituiu, assim, a lavracio manual realizada com
pas e enxadoes, atividade penosa e com baixa produtividade de trabalho. A
disponibilidade de carretas e carrogdes de transporte de grande porte permitiu
um considerdvel incremento no transporte da producio agricola; mas a
disponibilidade desses equipamentos possibilitou, sobretudo, a realizacao do
transporte em grandes proporgdes de feno/palha para os estabulos (favorecendo
a expansao do rebanho) e de esterco/estrume para as parcelas em alqueive

(ampliando as quantidades de esterco aportados as parcelas).

Préticas agricolas (transporte de feno em carrogoes e colheita manual com
alfange do trigo) em um sistema de cultivo com alqueive de curta duragao e tragao
animal pesada, no século XVI, na Europa ocidental (Brugge — Bélgica)

Horas de Hennessy, Simon Bening, 1530.



138 Com a disseminagao do sistema de cultivo com alqueive e tracao animal
pesada, verificou-se o aparecimento de um novo ecossistema cultivado e
explorado, onde se destacavam as seguintes particularidades, ilustradas na

figura e no esquema abaixo:

* redugdo das dreas em pastagem (Saltus), com aumento da pratica da

ceifa e produgao de forragem (diferimento, corte de rebrotes);

* aumento do rebanho animal (mais de 3 vezes) e, consequentemente,

maior disponibilidade de esterco (mais de 4 vezes);

* melhoria da fertilidade das parcelas cultivadas, em decorréncia de

maior disponibilidade de esterco;

* melhor controle das ervas indesejaveis no periodo de alqueive;

® extensao das dreas de cultivo (Ager) em relagao as dreas em pastagem
(Saltus);

® aumento das dreas de jardins, vinhas e pomares (Hortus);

* parcelas cultivadas com o formato de longas tiras ou faixas (em virtude

da utilizagio de arados charrua reversores); e

* adogao progressiva da rotagao trienal (sobretudo na metade norte da

Europa ocidental).

Silva
(coletivo ou

individual)
/

/ ( Agelz ( TAger )

cereal de alqueive

inverno) Hortus

PN Saltus
o (coletivo ou individual)
(habitagdes)

Ager

(cereal de primavera)



Rotacao de 3 anos
Cereal de Cereal de
Inverno Primavera ou
. . Grande Pequeno .
Utilizacao . (trigo . Leguminosa
Alqueive ’ Alqueive i
centeio, (cevada, aveia,
cevada) fava, lentilha)
Periodo agosto a novembro a agosto a abril a julho
outubro julho margo
Duracao 15 meses 9 meses 8 meses 4 meses

Figura e esquema que apresenta a organiza¢io espacial e o detalhamento
de uma rotacgio trienal em um sistema de cultivo com alqueive e tra¢io animal
pesada

Fonte: MAZOYER; ROUDART, 2010, p. 312.

Em decorréncia dessas mudangas, o desempenho apresentado pelo
sistema de cultivo com alqueive de curta duragdo e tragao animal pesada era
sensivelmente superior ao apresentado pelo sistema de cultivo com alqueive
e tracao leve. Os rendimentos agricolas do novo sistema situavam-se entre
600 e 800 kg/ha, e a densidade populacional, mesmo em regiées com clima
temperado frio, superava 50 hab/km”.

A estimativa realizada por Mazoyer e Roudart (2010), reproduzida
abaixo, permite visualizar a necessidade de dreas exploradas de uma familia de
agricultores (de 5 pessoas) e a densidade populacional média proporcionada
pelo sistema de cultivo com alqueive e tragdo pesada com rotacao trienal, em

clima temperado frio.

Ager | Saltus Silva Pf));:ls:clizz)(:leal
(ha) | (ha) | (ha) (hab/km?)
Rotacio Trienal em
Clima Temperado )
Frio 6 ha 4-5 ha 3,5 ha 55 hab/km
(Europa setentrional)

Estimativa da area ocupada por uma familia de agricultores e da densidade

populacional na Europa setentrional

Fonte: MAZOYER; ROUDART, 2010, p. 319-322.



A implementagao do sistema de cultivo com alqueive e tracao pesada teve
como consequéncia um incremento consideravel no uso de mao de obra e um

calendario agricola carregado ao longo de todo o ano.

A implantagao e expansao da revolugao agricola da Idade Média na Europa
ocidental foi um processo lento nas dreas ji ocupadas, mas bastante rapido
nas dreas em colonizagdo. Esse novo sistema permitiu que dreas de pantanos
costeiros e de pantanos de dgua doce fossem ocupadas e colonizadas. Ele foi
implantado igualmente em dreas conquistadas militarmente e em regides

fracamente povoadas, em processo de colonizagao.

A revolugao agricola proporcionou um importante desenvolvimento
demografico, econdmico, urbano e cultural na Europa ocidental. Primeiramente,
podemos ressaltar um grande aumento populacional. De fato, a populagdo da
Europa ocidental mais que triplicou ao longo da Idade Média. A revolugao
agricola contribuiu igualmente, em decorréncia da demanda elevada de bens e
equipamentos, para a revolugao artesanal e industrial da Idade Média. Além da
emergéncia de um novo artesanato rural, péde-se assistir ao desenvolvimento
da siderurgia e dos moinhos e ao desenvolvimento comercial. Os elevados
excedentes agricolas, em especial até o século XIII, permitiram a construgao de
uma série de mosteiros, conventos e grandes catedrais, além do renascimento
intelectual e do surgimento das universidades. Por fim, deve-se situar naquela
época o inicio do processo de urbanizagao.

A crise dos sistemas de cultivo com alqueive de curta duragao e tragao animal
pesada estara intimamente ligada ao superpovoamento e a superexploragao
do ecossistema a partir do século XIV. Configura-se, assim, uma grave crise
ecoldgica, que afetard as bases do sistema de cultivo com alqueive e tragao
pesada: a superexploragao da fertilidade 1til do ecossistema cultivado associada
a uma degradagao desse mesmo ecossistema (aumento do Ager / Saltus, do Saltus

/ Silva e da drea de cereais / Ager).

As consequéncias dessa crise se traduzirao em um longo periodo de
carestias e fomes crénicas que assolard a Europa ocidental e que se soldara
pela ruina sanitaria, demogréfica e econémica (pobreza rural e urbana, revoltas
e guerras). A Europa ocidental vivera, por isso, um longo periodo de crise
crénica, entre os séculos XIV e XVI, seguido por um lento restabelecimento do

sistema, entre os séculos XVII e XVIII.



A PRIMEIRA REVOLUCAQ AGRICOLA DOS TEMPOS MODERNOS
E OS SISTEMAS DE CULTIVO SEM ALQUEIVE E TRACAO
ANIMAL PESADA (SECULQS XVII, XVIII E, SOBRETUDO, XIX)

Do século XVI ao século XIX, a maioria das regiGes da Europa ocidental
foi palco de uma nova revolugao agricola: a primeira revolugdo agricola dos tempos
modernos, assim denominada pelo sistema que desenvolveu em estreita ligagao
com a primeira revolucao industrial. Essa primeira revolugao agricola estava
baseada em sistemas de cultivo sem alqueive, derivados de sistemas com

alqueive do periodo precedente.

Com isso, a pratica do alqueive foi substituida pela implantacao de
pastagens artificiais tempordrias (nabo forrageiro, trevo, aveia, ervilhaca,
tremogo, azevém, alfafa, etc.) ou por cultivos passiveis de serem capinados
(nabo agucareiro, batata, linho, cinhamo, etc.). A supressao da pratica do
alqueive permitiu o desenvolvimento de novas rotagoes trienais, quadrienais e

mesmo sextenais.

Rotacao trienal sem alqueive

1° ano 2° ano 3° ano
Trevo / 16tus / azevém / Trigo de inverno Cevada de primavera
ervilhaca e outros seguido de nabo + trevo

Rotagao quadrienal tipo Norfolk (Inglaterra) sem alqueive

1° ano 2° ano 3° ano 4° ano
. Nabo .
Trevo Cereal de inverno . Cereal de primavera
forrageiro

Rotagao quadrienal de regioes meridionais Europa ocidental sem

alqueive
1° ano 2° ano 3° ano 4° ano
Aveia + ervilhaca ) ) ) )
Trigo de inverno | Batata precoce Trigo de inverno
(trevo)




Rotacao sextenal sem alqueive
1° ano 2° ano 3° ano 4° ano 5°ano 6° ano
Trigo de Trigo de
. & Cevada de . & Cevada de
Trevo 1nverno ou . Batata mnverno ou .
primavera primavera
nabo nabo

Exemplos de rotacdoes de cultivos trienais, quadrienais e sextenais
utilizadas na agricultura europeia em sistemas de cultivo sem alqueive, nos
séculos XVI a XIX

Fonte: MAZOYER; ROUDART, 2010, p. 363-366.

Asupressao da pratica do alqueive e sua substituicao por plantas forrageiras/
capindveis proporcionaram um modo mais eficaz de renovagao da fertilidade.
Com efeito, a cobertura continua e completa do solo reduziu consideravelmente
a lixiviacao e a erosao das parcelas cultivadas. A adubacdo verde e o cultivo
de leguminosas nas rotagoes, agora possiveis de serem realizadas, produziram
uma consideravel elevagio do hiimus e da fertilidade das parcelas cultivadas. O
controle de ervas indesejaveis foi mantido ou mesmo facilitado pela utilizagao

intensa e recorrente de forrageiras e plantas capindveis nas rotagoes.

Nesse novo sistema de cultivo, as forragens e as plantas capinaveis
alternavam-se quase continuamente com os cereais, de modo que as terras
cultivaveis passavam a produzir, reunidas, tanto forragem quanto as pastagens
naturais e os campos do Saltus. Com isso, as criagdes de animais, em especial
de herbivoros, puderam ser consideravelmente ampliadas. A possibilidade de
aumentar os rebanhos permitiu dobrar a disponibilidade de esterco para ser
utilizado na fertilizagio das parcelas em cultivo. Esse acréscimo de esterco
animal levou, por sua vez, a um forte progresso nos rendimentos dos cereais
e possibilitou até a introdugao de outros cultivos nas rotagdes, cultivos esses
mais exigentes em matéria de fertilidade. A melhoria da alimentagao animal
e da fertilizacao das parcelas cultivadas propiciou selecionar ragas animais e

variedades de plantas mais exigentes e mais produtivas.

Uma vez que a producio de forragem necessaria a alimentacao dos

rebanhos era garantida pelas dreas em cultivo (Ager), a implantagao de sistemas



de cultivo sem alqueive acarretou uma redugao da drea ocupada com pastagens
naturais (Saltus) e, assim, possibilitou, por sua vez, a ampliagao das terras araveis
e cultivaveis (Ager).

Proporcionando rendimentos agricolas entre 1.200 e 1.600 kg/ha, os
novos sistemas de cultivo permitiam duplicar a produgao agricola em relagao
aos sistemas de cultivo com alqueive. Esses novos sistemas demandavam,
para sua implantagao, pouco investimento em capital e em forca de trabalho
e proporcionavam um grande aumento da produtividade do trabalho e do
excedente agricola comercializavel. No entanto, a multiplicagao de operacoes
agricolas, a ampliacio do rebanho e dos cultivos e a ocupagao de todo o
ecossistema cultivado ao longo de todo o ano agricola implicavam um calendario
agricola ainda mais sobrecarregado do que o observado no sistema de cultivo

com alqueive.

Ilustracao da lavragao com uso de arado charrua em um sistema

de cultivo sem alqueive e com tragao pesada (Franga)

Rosa Bonheur, 1849.

A implantagio dos sistemas de cultivo sem alqueive e tragio pesada

permitiu superar a crise alimentar que havia surgido no século XIV na Europa



ocidental. Mas essa implantacao ndo foi um processo répido e automético,
embora as condigdes técnicas e materiais para a implementagao dos sistemas
de cultivo sem alqueive ja estivessem reunidas havia muito tempo. Enquanto os
obstdculos juridicos e legais, em grande parte feudais (servidoes coletivas, como
o direito de livre acesso para pastejo as parcelas em alqueive e afolhamento
obrigatério, obrigagoes e taxas feudais, etc.), nao foram banidos pela instauragao
do direito de propriedade exclusiva, pelo reconhecimento de diferentes modos
de exploracao da terra (direto, arrendamento, parceria) e pela instauragao do
direito de usar individual e livremente as terras cultivadas ou pastejadas (Saltus
de uso coletivo ou comunal), a implantagao de forrageiras em substituigao ao

alqueive nao pode ser efetivada.

Nesse sentido, deve-se ressaltar que o desenvolvimento industrial,
comercial e urbano decorrente da revolugao industrial foi fundamental para
absorver o excedente agricola produzido pelos novos sistemas de cultivo.
Consequentemente, essa revolugao agricola somente péde concretizar-se ap6s
suprimidos os obsticulos e impedimentos a revolugao industrial: monopélios
feudais, monopdlios corporativistas, alfindegas de provincia, e outros.

O é&xito da revolugdo agricola e, consequentemente, a expansao do
sistema de cultivo sem alqueive estiveram, na Europa ocidental, estreitamente
associados ao éxito da revolugao industrial e comercial. Esse processo somente
ocorreu onde os Estados nacionais instauraram reformas que asseguravam o
livre uso da terra, a liberdade de empreender e comercializar e a livre circulagao

de pessoas e de bens.

Veja-se, a esse respeito, o seguinte relato de Mazoyer e Roudart (2010):

Conduzidas pelas monarquias esclarecidas ou constitucionais,
ou pelas assembleias revoluciondrias, essas reformas
ocorreram sob a pressio, muito desigual, conforme o pais,
dos grupos sociais diretamente envolvidos, como a burguesia,
os proprietdrios da terra e o campesinato. Mas foram
igualmente preparadas pelos espiritos esclarecidos do Século
das Luzes. Testemunhas dos éxitos da agricultura sem alqueive
em Flandres e na Inglaterra, agrbnomos e economistas (os
fisiocratas) assumiram seu papel de teéricos e propagandistas

dessa nova agricultura e das reformas necessirias a sua



implementagdo. Conselheiros dos principes, animadores
das sociedades de sdbios e das comissdes governamentais
especializadas, eles informaram e influenciaram uma camada
muito seleta de grandes proprietarios e de fazendeiros, bem
como os meios intelectuais e os circulos de poder, alids, muito
reduzidos. Todavia, em vérios paises, como a Franga, a Prussia
e a Dinamarca, as ideias dos agrénomos e dos fisiocratas
contribuiram para acelerar a necessdria conscientizagao

politica e influenciaram amplamente as tao esperadas reformas

(p- 355).

Outro impacto da revolucao agricola dos tempos modernos pode ser
mensurado ao se analisarem o crescimento demografico e a melhoria da
alimentagao da populagao da Europa ocidental: de 1750 a 1900, a populagao
do oeste e do centro da Europa passou de aproximadamente 110 para 300

milhdes de pessoas.

As diferentes regioes e Estados da Europa ocidental, segundo a intensidade
e o grau de desenvolvimento da primeira revolugao agricola dos tempos
modernos, podem ser reunidos em dois grupos distintos:

Grupo I — Desenvolvimento tardio ou incompleto da primeira revolugao

agricola:

* regides meridionais e orientais da Europa, afastadas dos grandes
centros de industrializacao (sul de Portugal, da Espanha e da Itdlia, Eslovdquia,
Hungria, Russia, Prissia, etc.);

* Estados autoritdrios e mondrquicos centralizados (Ancien Régime).

Grupo II — Desenvolvimento rapido e vigoroso da primeira revolugao
agricola:

* regides norte e oeste da Europa, préximas dos grandes centros de
industrializagao (Franga, Inglaterra, Paises Baixos, Paises escandinavos, norte
da Itdlia, etc.);

® monarquias constitucionais ou Estados republicanos modernos.



A MECANIZACAQ DOS SISTEMAS DE CULTIVO COM TRAGCAO
ANIMAL PESADAE A REYOLUCAO DOS TRANSPORTES (A
PARTIR DO INICIO DO SECULO XIX)

Apesar de proporcionaram elevados rendimentos agricolas e excedentes
agricolas considerdveis, os sistemas sem alqueive com tragdo pesada
defrontavam-se com uma baixa produtividade do trabalho, em grande
parte decorrente da pouca especializacio e da reduzida eficiéncia técnica
dos equipamentos e ferramentas disponiveis. Com efeito, a maioria das
ferramentas e equipamentos disponiveis para a realizagao do sistema de cultivo
com tragao pesada, herdada da Idade Média, era rudimentar, artesanal e
pouco eficiente. Isso reduzia a superficie maxima cultivada por trabalhador
e, consequentemente, a produtividade do trabalho dos sistemas de cultivo
com tragao pesada. Indiretamente, o setor agricola se ressentia da limitagao
dos meios de transporte terrestres e maritimos, que restringia a possibilidade
do uso de corretivos e de adubos de origem distante e limitava em muito as

possibilidades de escoamento dos excedentes agricolas para longas distancias.

A partir do fim do século XVIII, mas, sobretudo, no decorrer do século
XIX, a inddstria passou a produzir novas maquinas que beneficiaram o setor de
transportes e o setor agricola. No que interessa a agricultura, pode-se destacar
a produgao em larga escala de toda uma gama diversificada e especializada de
equipamentos de tracao (como arados charruas, arados brabantes e grades
metdlicas, semeadeiras, ceifadeiras e colhedoras, trilhadeiras a carrossel, etc.),
bem como de pequenas maquinas para utilizagio nas exploragoes agricolas
(limpadores de graos, picadores de palha, moedores, batedores a manivela,
etc.). A utilizagao direta da maquina a vapor na agricultura permaneceu limitada
ao acionamento de trilhadeiras de cereais e ao bombeamento de dgua para
irrigagdo. Por serem mais eficientes do que os equipamentos artesanais nao
especializados, esses novos equipamentos agrl’colas permitiam praticamente
dobrar a produtividade do trabalho dos sistemas de cultivo sem alqueive com

tragao pesada.



Modelo de maquina a vapor tipo “locomével” para acionamento de

equipamentos agricolas estacionarios (Marca Alfred Wirth, Alemanha, inicio do
século XX)

Fonte: Fundagao Museu da Tecnologia de Sao Paulo / CCT.

Disponivel em: <www.museutec.org.br>. Acesso em: 1 mar. 2009.

O uso de corretivos e adubos externos era conhecido havia muito
pelos agricultores. Sua parca utilizagao na agricultura foi, em grande parte,
decorréncia das limitages e restricoes dos meios de transporte. Sem duvida,
o uso das carrogas e das carretas permitira, desde muito antes, estender a
algumas léguas de distancia o abastecimento em corretivos e adubos de origem
externa. A disseminagao do uso desses insumos somente se pode generalizar a
partir do final do século XIX, gragas aos barcos a vapor e as estradas de ferro,

que possibilitaram difundi-las na maior parte das regides da Europa.


http://www.museutec.org.br
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A partir de 1850, a expansio das estradas de ferro tirou progressivamente
do isolamento todas as regides da Europa ocidental. Essas regides passaram,
assim, a poder escoar, a custos reduzidos, seus excedentes agricolas, bem
como a abastecer-se de produtos e insumos externos. Os agricultores dessas
regiGes estavam liberados para aprofundar o processo de desenvolvimento de
seus sistemas de cultivo sem alqueive e tragao animal pesada. Puderam, assim,
aumentar seus excedentes comercializiveis e especializar-se de maneira mais
vantajosa. Essa liberacao das forgas produtivas e essa progressiva inser¢ao no

mercado langavam quantidades cada vez maiores de mercadorias agricolas.

Com s estradas de ferro e os barcos avapor, os transportes transcontinentais
e transocednicos proporcionaram uma aproximagao dos mercados as regioes
de produgao agricola. Vastas regies do Novo Mundo passaram a ter acesso
ao mercado europeu, enquanto as regides agricolas da Europa rompiam o
isolamento, o que permitia seu abastecimento em corretivos e adubos, além
do escoamento de seus produtos. Dessa forma, a mecanizagao dos transportes
terrestres e maritimos, combinada com a mecanizagao dos sistemas de cultivo
sem alqueive com tragao animal pesada, propiciou, no fim do século XIX, um
consideravel acréscimo ao excedente comercializivel e a primeira crise mundial
de superprodugao agricola.

Por sua curta duragio — menos de 100 anos — e, sobretudo, pelo
protagonismo crescente assumido pelo setor industrial em relagio ao setor
agricola, muitos consideram esse periodo como sendo um periodo de transicao,
preparatério a segunda revolugao agricola, a Revolugao Verde. Essa transigao é

assim sintetizada por Mazoyer e Roudart (2010):

Dessaforma,ao final do século XIX, pela primeiravez, aindistria
havia produzido os meios de transporte suficientemente
potentes para tirar do isolamento e estabelecer a concorréncia
entre o antigo e 0 novo mundo, para utilizar macigamente os
corretivos de solo e para comegar [a] utilizar os adubos minerais
de origem longinqua. Também pela primeira vez, a inddstria
havia iniciado a produgao de mdquinas capazes de aumentar
significativamente a superficie cultivada por trabalhador, o

que levaria os velhos paises agricolas da Europa a uma forte



redugdo da mdo de obra agricola e ao desaparecimento de

muitos pequenos estabelecimentos agricolas.

Desde o inicio do século XX, a cena estava pronta, com os
atores a postos para que uma nova revolucao agricola — a
segunda revolugao agricola dos tempos modernos — se tornasse

prospera (p. 418).

A SEGUNDA REVOLUGAO AGRICOLA DOS TEMPOS
MODERNOS: A REVOLUGAQ VERDE (A PARTIR DO INICIO DO
SECULO XX)

A segunda revolugao agricola dos tempos modernos tem suas raizes e
fundamentos na mecanizagao dos sistemas de cultivo sem alqueive e com tragao
pesada. Ao longo do século XX, a Revolugao Verde ampliou progressivamente a
utilizagao de novos meios de produgao agricola provenientes dasegunda revolugao
industrial: a motorizagdo (motores a explosao ou elétricos, tratores e engenhos
automotivos cada vez mais potentes); a grande mecanizagdo (equipamentos e
implementos agricolas cada vez mais complexos e performativos); a quimificagdo
(adubos minerais e produtos de tratamento da lavoura); e a selegio de
variedades de plantas e de ragas de animais domésticos adaptados a esses
novos meios de producio industrial e capazes de rentabiliza-los. Ao mesmo
tempo, ampliaram-se consideravelmente os resultados e impactos da melhoria
e da expansao dos meios de transporte intra- e intercontinentais: estradas de
ferro, portos e navios de grande capacidade e o desenvolvimento do transporte
rodoviario. Com esta conjuntura consolidada, vimos uma intensificacao do
fenémeno ja constatado ao final do periodo precedente: o processo de abertura
e aproximagao das agriculturas realizadas nas mais diversas regides do mundo.
Agora, ainda mais do que no passado, os agricultores podiam ter acesso, de
forma maciga e rapida, a insumos e meios de producao de origem distante e

também escoar macicamente e para regioes distantes seus préprios produtos.
Com a intensificacao da aproximagao do setor industrial, os agricultores

estavam liberados da necessidade de produzir para si préprios bens de

consumo variados (vestuério, utensilios, alimentos, etc.); mas, sobretudo,



liberados de produzir os bens de produgio essenciais para a realizagao de
suas atividades agricolas (animais de tragdo, esterco, sementes, animais
reprodutores, ferramentas, etc.). Assistiu-se, assim, a um progressivo processo
de especializagao dos agricultores nos mais diversos sistemas agrarios, processo
esse fortemente induzido pelas particularidades das diferentes regides agricolas e
do passado agrario: distancia dos mercados, conhecimento local, caracteristicas
edafoclimdticas e geomorfolégicas locais, etc. Em muitos sistemas agrarios
baseados na Revolugao Verde, os agricultores abandonaram a poliproducao
vegetal e animal para se consagrarem quase exclusivamente a algumas produgées
destinadas a venda.

Assim, foi constituido um vasto sistema agririo multirregional,
composto por subsistemas agrdrios regionais especializados complementares
(regiGes produtoras de graos, regides de criagio de gado leiteiro ou de
corte, regides vinicolas, regides de produgao de legumes, regides frutiferas,
etc.). Nos intersticios desses subsistemas agrarios regionais, especialmente
onde o processo de desenvolvimento da Revolugao Agricola havia sido mais
vigoroso e completo, encontrava-se implantado um setor agroindustrial e de
servicos: industrias mineradoras, metalomecanicas e quimicas; prestadores de
servigos (assisténcia técnica, terceirizagao, equipamentos, etc.); estocagem e
transporte; bancos e instituigdes de crédito; industrias de transformagao; entre
outros. Ressalte-se ainda a separagao cada vez mais nitida entre a agricultura
propriamente dita (responsdvel pela producio agricola) e a agroindustria
(responsavel por conceber e disponibilizar os meios de produgao). Essa clara
separagao de responsabilidades refletiu-se igualmente nos setores de formacao
de recursos humanos (ensino agricola em geral), na pesquisa aplicada e na

propria assisténcia técnica (extensao e vulgarizagao agricola).



Vinhedo e plantacao de trigo com o sistema de cultivo baseado na Revolucao

Verde (Cognac — Franga)

Fotografia de Yann Arthus-Bertrand, 2001.

Vejamos, a seguir, quais sao os principais fundamentos da segunda

revolugao agricola dos tempos modernos.

* Motorizagao e mecanizacao agricola: A expansio da
motomecanizagao agricola intensificou-se entre as duas guerras mundiais
nos grandes espagos das colénias de povoamento europeu estabelecidas
em diferentes regides temperadas do mundo (Estados Unidos, Canada,
Austrilia, Argentina...) e, em menor escala, nas regides de grande cultura
da Europa. Mas ¢ preciso destacar que, em 1945, a tragao animal ainda era
amplamente predominante na maior parte dos paises industrializados e que
a motomecanizagio sé se expandiu realmente, no conjunto desses paises,
depois da Segunda Guerra Mundial. Conforme as produgoes, a motorizagao
e a mecanizacao desenvolveram-se mais ou menos precocemente. Os cereais
e as outras grandes culturas (colza, girassol, leguminosas a graos...) foram as

primeiras a utilizar tratores e colhedoras-trilhadeiras, e sempre deram o tom



a0 conjunto desse movimento. E bem verdade que elas ocupavam uma grande
parte das terras lavraveis e que ofereciam, assim, uma ampla abertura a indtstria
de maquinas agricolas. A motomecanizagao estendeu-se em seguida a colheita
de plantas sachadas, como a beterraba e a batata, produtos ricos em agua,
voluminosos e menos ficeis para manipulacao. A seguir, ela ganhou a ordenha
do gado leiteiro, a colheita da forragem, a alimentacao do gado confinado e a

evacuagao de seus dejetos, a vinicultura e as culturas leguminosas e frutiferas.

* Fertilizagao mineral e outros insumos (produtos sanitarios,
ragbes e complementos alimentares, etc.): No século XIX, os adubos
minerais (ou quimicos) comegaram a ser utilizados na Europa ocidental. No
principio do século XX, seu uso progrediu nos paises industrializados, mas s6
se difundiu apds a Segunda Guerra Mundial. Em 1900, o consumo mundial
dos trés principais minerais fertilizantes, o azoto (N), o 4cido fosférico (P,O,)
e o potassio (K O), ndo atingia sequer 4 milhdes de toneladas de unidades
fertilizantes; ja em 1950, esse consumo ultrapassava pouco mais de 17
milhoes de toneladas, para, ao final dos anos 1980, saltar para 130 milhoes de
toneladas. Este imenso sucesso foi possivel gragas a multiplicacao das fontes de
extracio e ao desenvolvimento das industrias de transformacio ou de sintese
desses adubos. O aumento consideravel dos rendimentos por hectare dos
cultivos nas tltimas décadas resultou principalmente do aumento do uso dos
adubos minerais, combinado com a melhoria dos tratamentos fitossanitarios
e das operacoes mecinicas de preparagao e de manutengao dos cultivos. Para
os cereais, por exemplo, partindo de rendimentos de uma tonelada de graos
por hectare, que se obtinham utilizando unicamente esterco nos sistemas
sem alqueive do principio do século XX, passamos, na década de 1950, a um
rendimento médio de trés toneladas, com doses de adubos contendo uma
centena de kg de nitrogénio (N) por hectare, mais o dcido fosférico (P,O,) e
o potassio (K,O) na proporgao desejada. Hoje, os rendimentos aproximam-se
de 10.000 kg de grao/cereal por hectare, com a utilizagiao de doses de adubos

quimicos que podem ultrapassar 200 kg de nitrogénio por hectare.

De fato, com a chegada dos tratores, os agricultores foram primeiramente
liberados da obrigagao de produzir forragem para manter o rebanho animal
responsavel pela produgio de esterco e pela forga de trabalho. Além disso, o

uso dos adubos quimicos permitiu aumentar ndo somente a producao colhida,



mas também a producao de palhas, de forragem, de raizes e de outros residuos
de culturas. E, a partir de certo nivel de utilizagdo de adubos quimicos, os
subprodutos dos cultivos tornaram-se suficientemente abundantes para
fornecer ao solo restitui¢es organicas que permitiam manter um teor aceitavel
de hdimus desse solo. Assim, as exploragdes encontraram-se igualmente
liberadas da obrigagao de produzir seu adubo. Finalmente, o uso dos produtos
fitossanitarios liberou as exploracdes das antigas regras de rotagio e de
afolhamento que elas deviam respeitar para evitar a proliferacao das ervas
invasoras, a proliferacao dos insetos e a multiplicacdo das enfermidades das

plantas.

O uso dos adubos e a selecao das plantas levaram a tal crescimento da
produgao de cereais (ricos em agtcar) e de leguminosas (ricas em proteinas),
bem como de outros produtos e subprodutos vegetais, que uma parte crescente
desses produtos passou a ser destinada a alimentagao dos animais domésticos.
Esses produtos serviram de matéria-prima para uma ampla inddstria de
fabricagao de alimentos de alto valor nutritivo para a criagao animal, de alimentos
ditos concentrados, destinados principalmente aos animais monogastricos
(porcos e aves), mas também aos herbivoros, destacadamente o gado leiteiro
(vacas, ovelhas e cabras), e ao gado de engorda. Essa grande quantidade de
alimentos novos, muito nutritivos, conjugada com o crescimento da producao
dos campos e de outras producées forrageiras, permitiu um notavel aumento
dos efetivos de animais de criagao, mas também uma melhoria quantitativa e

qualitativa de sua alimentagao.

* Selecao de animais e plantas: Os aumentos de rendimentos
agricolas obtidos nos sistemas de cultivo baseados na Revolugao Verde nio se
baseiam unicamente no aumento da utilizagio de adubos quimicos. E preciso
dispor de variedades de plantas capazes de absorver e rentabilizar essas elevadas
quantidades de elementos minerais. Assim, por exemplo, no cultivo do trigo,
a maior disponibilidade de elementos minerais, associada a generalizagao de
novas variedades com elevado potencial produtivo, possibilitou aumentar
os rendimentos de 2.000 kg/ha para 10.000 kg/ha. Foi preciso selecionar
sucessivamente diversas variedades de potencial crescente, que constituiram
etapas condicionantes do desenvolvimento do uso de adubos. Para o trigo,

por exemplo, foram selecionadas variedades com palha cada vez mais curta



e rendimento crescente em graos: a parte do grio em relagio a biomassa
aérea total passou de 35%, com as variedades dos anos 1920, a 50%, com as
variedades dos anos 1990. Mas o objetivo da sele¢do ndo ¢ somente adaptar
as plantas ao uso crescente de adubos, ¢ também adapta-las ao uso dos novos

meios mecanicos.

Assim sendo, os cereais cultivados no principio do século, com sua
maturagio relativamente escalonada e sua debulha dificil, convinham bem a
colheita com foice ou com a colhedora-juntadeira, ao transporte e a estocagem
em feixes, que precediam em muito a debulha. Elas seriam, porém, muito
menos adaptadas a colheita com a colhedora-trilhadeira. Foi preciso, entao,
selecionar variedades mais homogéneas quanto a sua data de maturagao, mais
faceis de debulhar no campo, a qualquer hora do dia ou da noite. A sele¢ao
visava também a aumentar a resisténcia das culturas as pragas e a economizar
os tratamentos fitossanitarios. Enfim, acrescentemos que, para muitas plantas,
especialmente para as frutas e os legumes, a selegao se fazia cada vez mais em
fungao das novas exigéncias da industria, da distribui¢ao e dos consumidores,
exigéncias essas que vao além das questdes de rendimento e de data de
maturagao e que tém a ver com a dimensio, a forma, a cor e as qualidades

propriamente gustativas dos produtos.

Da mesma maneira que foi preciso selecionar variedades de plantas capazes
de valorizar o acréscimo da nutrigao mineral, foi necessirio também selecionar
animais capazes de consumir e de rentabilizar as ragoes alimentares cada vez
mais nutritivas. No inicio do século XX, na Europa, uma vaca que consumisse
uma quinzena de quilogramas de feno por dia e produzisse menos de 2.000
litros de leite por ano nao teria podido absorver a ragao quotidiana de uma
vaca leiteira de hoje, altamente selecionada, que produz mais de 10.000 litros
de leite por ano e consome, para isso, a cada dia, 5 quilogramas de feno e mais
de 15 quilogramas de alimentos concentrados. A selecao das ragas de animais
teve também como objetivo adapta-los aos novos equipamentos mecanicos. A
méquina de ordenha, por exemplo, impds a eliminagao das vacas cujas tetas
eram muito grandes, ou muito pequenas, ou muito longas, ou muito curtas, ou
malformadas — ou seja, mal-adaptadas as dimensoes das teteiras —, assim como
a eliminagao daquelas que retinham o leite ou contraiam doengas do ubere.

Quanto a cimara de ordenha, ela impés a eliminagao das vacas demasiado ariscas



para se dobrarem a disciplina da ordenha em bloco e as vacas cujo gabarito e

altura do ubere ndo obedeciam ao sistema-padrao das novas instalagoes.

* Especializacao dos sistemas produtivos: Nao s6 a motorizacao dos
sistemas de cultivo da Revolucao Verde, como também os meios de transporte
e as possibilidades de intercimbio e de especializagdo, revolucionaram os
meios de produgao agricola. Tiradas do isolamento pelos meios de transporte
rodovidrio motorizados, até as propriedades agricolas das regides bem afastadas
das vias aquaticas e das vias férreas puderam ser abastecidas em todo tipo
de bens de consumo e de bens de produgao. Dessa forma, libertaram-se da
obrigacao de praticar a poliprodugao, que era necessaria para satisfazer as
vérias necessidades do autoconsumo e do autoabastecimento. Puderam, assim,
consagrar a maior parte de suas forgas a um pequeno nimero de produgoes,
entre as mais vantajosas, levando em conta as condigoes ecoldgicas, as condicoes
de escoamento dos produtos e do savoir-faire dos agricultores da regiao.
Todavia, essa especializagao das exploracoes agricolas e das regiGes nao resultou
somente, como se poderia pensar, da melhoria dos meios de transporte e de
intercimbios; foi também amplamente condicionada pelo desenvolvimento da
motorizagao, da quimica agricola e da selegao.

Os sistemas de cultivo implementados baseados nos preceitos da Revolugao
Verde proporcionaram ganhos de produtividade do trabalho e da terra nunca
antes atingidos pelas revolugoes agricolas precedentes que ocorreram na Europa
ocidental. A comparagao entre os rendimentos, em cereais e em produtividade
do trabalho, obtidos com sistemas de cultivo baseados na Revolugao Verde e
aqueles obtidos com sistemas de cultivo baseados na primeira revolugao agricola
em uma regiao com clima temperado frio da Europa ocidental é estarrecedora
e mostra claramente um enorme aumento nos rendimentos, na superficie

cultivada por trabalhador e, sobretudo, na produtividade bruta do trabalho.



Sistema de cultivo
Sistema de cultivo
) baseado na
sem alqueive e com Revolugio Verde
tragao animal pesada
(primeira revolucao (segunda
. revolucao
agricola)
agricola)
Rendi t . .
en 1men.0em 1.000  2.000 ke/ha 5.000 a 10.000 kg/
cereais ha
Superficie cultivada por )
5a 10 ha/UTH mais de 100 ha/UTH
trabalhador
Produtividade bruta do 500 a 1.000 ton.
2 . is/UTH
trabalho > 20 ton. cereais/U cereais/UTH

Rendimento em cereais, superficie cultivada por trabalhador e produtividade
bruta do trabalho no sistema de cultivo sem alqueive e com tracao animal pesada

e no sistema de cultivo baseado na Revolugao Verde

Fonte: MAZOYER; ROUDART, 2010, p. 425-448.

No que concerne a produgio de graos/cereais, por exemplo, os
rendimentos agricolas aumentaram 10 vezes, gragas ao uso de insumos quimicos
e a utilizagao de plantas selecionadas; as superficies cultivadas por trabalhador
foram multiplicadas por mais de 10, gracas ao avanco da motomecanizagao;
a produtividade bruta do trabalho agricola foi multiplicada por mais de 100.
Assim, nos dias de hoje, menos de 5% da populacao ativa total, em alguns paises
industrializados, é capaz de produzir alimentos e produtos agricolas suficientes

para toda a populagio.

Embora iniciada no final do século XIX, foi somente apds a Segunda
Guerra Mundial que a segunda revolugao agricola se expandiu de maneira
vertiginosa e extremamente rdpida nos paises desenvolvidos e em alguns setores
limitados dos paises em desenvolvimento. Apesar da rapidez do processo de
expansao da Revolucao Verde, este ocorreu por etapas, em um ritmo ditado

pelo setor agroindustrial e pelos mercados de produtos agricolas.



Segundo Mazoyer e Roudart (2010), o processo de implantagio
da Revolugao Verde nas exploragdes agricolas, especialmente focado no
desenvolvimento da motomecanizagao em sistemas de cultivo de cereais, pode

ser dividido em cinco etapas distintas:

* A primeira etapa, motomecanizagio I, consistiu em substituir os
animais de tracao e alguns raros tratores a vapor por tratores movidos a motor
por explosao de fraca poténcia (10 a 30 HP). Esses tratores foram geralmente
atrelados aos implementos de tragdo animal preexistentes (arados brabantes,
ceifadoras, recolhedoras) e aos antigos equipamentos de transporte de origem
artesanal (charretes, carretas), mas as vezes também a novos equipamentos mais
bem adaptados a tragao motorizada. Esta primeira onda de motomecanizagio,
que comegara antes da Segunda Guerra Mundial, expandiu-se rapidamente, no
final dos anos 1940 e no inicio dos anos 1950, nas exploragées de mais de 15
hectares, capazes de comprar e rentabilizar um trator. Embora pouco potentes,
esses tratores eram mais répidos do que osanimaise, sobretudo, eram resistentes;
de modo que, partindo de uma superficie maxima por trabalhador de uma
dezena de hectares em tragao animal mecanizada, conseguiam rentabilizar uma

superficie de até 20 ou 30 hectares de graos.

* A segunda etapa, motomecanizagio I, apoiou-se no uso de tratores
de média poténcia (30 a 50 HP), geralmente munidos de dispositivos de
reerguimento que podiam carregar alguma aparelhagem, como o arado charrua,
ao invés de simplesmente arrastd-la, e de uma tomada de forga capaz de acionar
algurnas maquinas. Esta nova geragao de tratores permitiu utilizar materiais
com capacidade de trabalho duas a trés vezes maior: arados charruas com duas
aivecas, grades, semeadoras, rolos, distribuidores e enleirador-juntador de
feno de 3 a 4 metros de largura, barras de corte laterais de 2 metros, etc. No
entanto, como essas maquinas pesadas eram tracionadas, suas pegas de trabalho
eram dispostas lateralmente em relacao ao trator e, por isso, sua capacidade era
limitada. Na Europa ocidental, as exploracoes agricolas motorizadas da etapa
precedente adotaram geralmente a motomecanizagao II no final dos anos 1950
e nos anos 1960. Comparada com a motomecanizagao I, a motomecanizagao 11
permitiu também dobrar a superficie por trabalhador, para atingir 50 hectares

em sistemas de cultivo com graos / cereais.



* A terceira etapa, motomecanizagio III, apoiava-se na utilizacio de
tratores de 50 a 70 HE, capazes de tracionar arados charruas de trés aivecas
e de puxar instrumentos de 5 a 6 metros de largura. Apoiava-se também na
utilizagao de grandes mdquinas combinadas automotivas, como as colhedoras,
com equipamento cujas pegas de trabalho eram dispostas frontalmente e cuja
largura de corte podia ultrapassar amplamente a das mdquinas tracionadas.
Esta terceira onda de motomecanizacao desenvolveu-se na Europa ocidental
no final dos anos 1960 e nos anos 1970. Ela permitiu ampliar a superficie por

trabalhador em sistemas de cultivo com graos/cereais para 70 ou 80 hectares.

* A quarta etapa, motomecanizagdo IV, baseava-se na utilizacao de tratores
de 80 a 120 HE, que permitiam, a0 mesmo tempo, tracionar arados charruas
com quatro aivecas, ou tracionar virias maquinas e realizar algumas operagoes
complementares com a utilizagao de colhedoras cuja largura de corte atingia de
5 a 6 metros. A motomecanizagao IV difundiu-se na Europa ocidental nos anos

70-80 e permitiu ultrapassar os 100 hectares por trabalhador.

* A quinta etapa, motomecanizagdo V, baseava-se no emprego de tratores
de quatro rodas motoras, de mais de 120 HE, e no emprego de equipamentos
associados que permitiam, por exemplo, realizar, em uma tnica passada, todas
as operagoes de preparo do solo e de semeadura de cereais. Ela se desenvolveu
primeiro nos Estados Unidos e em outros paises “novos”, assim como nas
grandes unidades de produgao estatais ou cooperativas da URSS e de outros
paises do Leste. Ha alguns anos, difundiu-se pela Europa ocidental. Permitiu

ampliar a superficie por trabalhador para mais de 200 hectares.

Os sistemas de cultivo baseados nos preceitos da Revolugio Verde
desenvolveram-se tanto em regides onde predominavam explorages agricolas
familiares quanto em regides onde predominavam grandes exploragoes
agricolas. Mas a progressao vigorosa da segunda revolugao agricola nao foi
um processo de desenvolvimento geral e harmonioso. Ao contrério, esse
desenvolvimento ¢ essencialmente desigual e contraditério. Entre as multiplas
exploragdes agricolas que existiam na Europa ocidental no principio do século
XX, apenas uma infima minoria conseguiu ultrapassar todas as etapas desse
desenvolvimento. A grande maioria das exploragdes existentes na Europa no
inicio do século XX foi encontrando, ao longo de sua histéria, dificuldades em

assegurar sua continuidade e desapareceram. Elas foram impossibilitadas, pelas



mais diversas razoes, de se dotar dos novos e indispensaveis meios de produgao
(maquinarios e insumos) para continuarem existindo em um contexto cada vez

mais concorrencial e competitivo.

Com efeito, o estudo dos mecanismos do desenvolvimento da segunda
revolugao agricola mostra que, a cada etapa desse desenvolvimento, sé6 podiam
continuar a investir e progredir as exploracoes agricolas que ja estivessem
equipadas, que fossem suficientemente grandes e produtivas para gerar uma
renda por trabalhador superior ao prego de mercado da mao de obra pouco
qualificada. Esse nivel de renda constituia, portanto, um patamar, o patamar
da capitalizagdo ou renovagdo. Em geral, quanto mais a renda estivesse acima do
patamar de renovagao, tanto mais as propriedades em desenvolvimento investiam
e progrediam. Por esse motivo, o desenvolvimento de tais propriedades era

marcado por uma grande desigualdade.

O estudo desses mecanismos mostra outrossim que as exploragoes
agricolas subequipadas e pouco produtivas, cuja renda por trabalhador era
inferior aquele patamar de renovagao, nao podiam investir ou renovar seu
equipamento, tampouco remunerar sua forca de trabalho pelo preco de
mercado. Na verdade, aquelas exploracées que nao se renovavam regrediam.
Mergulhavam na crise, chegando frequentemente a sobreviver a custa de pesados
sacrificios até a aposentadoria do chefe da propriedade. Tendo chegado a esse
ponto, e na falta de sucessor familiar ou externo, elas eram desmembradas, e
suas terras e outros bens de producao ainda utiliziveis eram adquiridos por

propriedades em desenvolvimento.

No inicio do século XX, de etapa em etapa, a linha diviséria entre o
desenvolvimento (desigual) de uns e a crise e a eliminagao de outros deslocou-
se para niveis cada vez mais elevados de capitalizagdo, de dimensao do aparelho
produtivo e de produtividade. Naverdade, os ganhos de produtividade realizados
pelas propriedades agricolas em desenvolvimento levaram a uma tendéncia
secular caracterizada pela redugao dos pregos agricolas, em termos reais, e,
consequentemente, a uma diminuigao da renda das exploragoes que nao podiam
investir e progredir suficientemente. Paralelamente, o patamar de renovagao
das propriedades ndo cessava de se elevar, devido aos ganhos de produtividade
na industria e a alta dos saldrios reais que dai resultaram. Rebaixada devido

a queda dos precos agricolas e a elevagao do patamar de renovagao, a grande



maioria das exploracées agricolas mergulharam progressivamente na crise e
plorag g gu prog

desapareceram.

A expansao e a consolidagao da Revolugao Verde na Europa ocidental, na
agricultura, podem, por isso, ser consideradas como um processo dindmico
e constante de expansiao da produgao agricola, que tem como dogma o
produtivismo e o aumento da produtividade do trabalho e da terra enquanto
necessidade bésica.

O estudo dos mecanismos de desenvolvimento da segunda revolugao
agricola na Europa ocidental mostra ainda que existia, em cada regido, um
sistema de produgao especializado mais performativo do que todos os demais.
Esse sistema, que dependia das condicGes fisicas e econémicas da regiao, era
precisamente aquele que tendia a ser adotado pela maioria das propriedades
em desenvolvimento da regiao, o que conduziu a uma especializacao regional
pronunciada. Mas existiam também regides nas quais nenhuma especializacao
era viavel e que, por isso, estavam condenadas ao retrocesso agricola e ao

abandono.

Deve-se reconhecer que, ao cabo de algumas décadas, a revolugao agricola,
ao custo de uma multiplicidade de exploragdes agricolas dispersas em regiGes
muito diferentes, conduziu a economia agricola dos paises desenvolvidos a um
acimulo de capital, a uma repartigdo dos meios de producao, das atividades
de cultivo e de criagao, e a uma distribuicio dos homens muito eficiente. No
entanto, é preciso reconhecer também os enormes inconvenientes de tal modelo
de desenvolvimento, entre os quais, por exemplo, as grandes desigualdades de
renda do trabalho entre exploragoes agricolas e entre regides, a eliminagao por
empobrecimento da maioria dos agricultores e suas exploracoes agricolas, as
enormes desigualdades nas densidades de populagdo agricola e rural, com a
concentragao excessiva de atividades em algumas regides e o abandono de outras
regiGes inteiras, a poluigdo e o crescente impacto ambiental, o desequilibrio da
oferta e da procura e grandes flutuacoes no prego dos produtos agricolas. Foi por
isso que, apés terem aplicado politicas visando a encorajar o desenvolvimento
da segunda revolugao agricola, a maior parte dos paises desenvolvidos, e a
Europa ocidental em particular, vieram a praticar politicas destinadas a corrigir

alguns desses inconvenientes.
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ORIGEM E EVOLUCAO DOS SISTEMAS
AGRARIOS NO RIO GRANDE DO SUL

Lovois de Andrade Miguel

ZONEAMENTO E CARACTERIZACAO DAS PAISAGENS DO
ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

A descricao do espago agrério ¢ a primeira etapa de qualquer abordagem
do estudo e da descrigao das formas de agricultura existentes e, sobretudo,
do espaco geogrifico em que se desenrolard a evolucao e a diferenciagao dos

sistemas agrarios.

Nesse sentido, ¢ fundamental definir o que se entende por espago agrario.
De acordo com Milton Santos (1980), “o espago deve ser considerado como
um conjunto de relagdes realizadas através de fungdes e de formas que se
apresentam como testemunho de uma histéria escrita por processos do passado
e do presente” (p. 122). Esse viver comum realiza-se no espago — seja qual for
a escala — do lugarejo, da grande cidade, da regiao, do pais inteiro, do mundo
(Suertegaray, 2000). A ordem espacial ¢ a ordem geral que coordena e regula as
ordens exclusivas de cada tempo particular. Segundo Leibniz (1695), citado por

Santos (1997, p. 127), o espago ¢ a ordem das coexisténcias possivel.
Outro conceito fundamental, também muito caro aos gedgrafos e de
fundamental importancia para o estudo de realidades agrérias, e que nos

permite uma melhor compreensio do que venha a ser o espaco agrario, ¢ o



conceito de paisagem. Esse conceito possibilita, segundo Suertegaray (2000),
uma andlise unificada e ampla do espaco, pois “percebemos paisagem como um
conceito operacional, ou seja, um conceito que nos permite analisar o espaco
geografico sob uma dimensao, qual seja o da conjugacao de elementos naturais/
tecnificados, socioeconémicos e culturais” (p. 22). Portanto, ao interpretar
o espago geografico como paisagem, buscamos reconstituir a expressao
materializada da sociedade visualizada pelo observador. Ja Milton Santos (1980)
afirma que “tudo o que vemos, o que a vista alcanga, ¢ a paisagem”. Para este
autor, a paisagem nao ¢ “formada apenas de volumes, mas também de cores,

movimentos, odores, sons, etc.” (p. 61).

Pode-se também definir paisagem como o conjunto de elementos que
caracterizam uma unidade geografica no plano fisico ou humano. Assim, uma
paisagem pode ser considerada como sendo o conjunto de caracteristicas do
meio e das modificagdes provocadas pela civilizagao humana que moldam
sucessivamente o quadro inicial, configurando a consciéncia das sociedades
humanas. Paisagem torna-se, entao, sindnimo de ambiente nos processos de
percepgao do espago, confundindo-se com a concepgao de “espago vivido”

(SUERTEGARAY, 2000).

De modo geral, a primeira etapa de um diagnéstico de sistemas agréarios
consiste na realizacao de um zoneamento desse espaco, isto é, de um zoneamento
regionall. O zoneamento consiste no ordenamento, estruturado e sistematico,
que resulta do processo de identificacio de um espago geografico no qual
os elementos do tipo ecoldgico e do tipo antrépico se articulam entre si de
maneira organizada e finalizada. O espago geogréfico deve necessariamente ser
definido e delimitado de maneira clara e precisa pelo observador/pesquisador,
na forma de uma ou virias paisagens agrarias. E importante ressaltar que tal
delimitagao do espago geografico ¢ uma “construgao” progressiva, segundo
as necessidades e interesses do observador/pesquisador. Deve-se, igualmente,
proceder a caracterizacdo do espago geogrifico com uma descricao das
diferentes “paisagens agrarias” e de suas caracteristicas fundamentais do ponto

de vista geomorfopedoldgico, natural e humano.

Para a producao de um zoneamento, recorre-se a fontes de informagao

bastante varidveis e amplas. Essas fontes de informacio podem ser primarias

1 Os procedimentos para a descrigio de um espago agrério foram apresentados no primeiro capitulo deste livro. Re-

comendamos a releitura desse capitulo.



ou secundarias. As fontes de informagao primdrias consistem em informacoes
e dados coletados diretamente pelo pesquisador através de pesquisa de campo
(leitura da paisagem, entrevistas, etc.). As fontes secunddrias consistem em
informagdes coletadas por terceiros e apropriadas pelo pesquisador através
de pesquisa bibliogréfica (anélise de mapas, relatérios de pesquisa, relatos de
viajantes, etc.).

Ea confrontagio das informacoes obtidas nessas diferentes fontes de
informacao, realizada pelo observador/pesquisador, que permite a elaboragao
do zoneamento de um espago agrério. Portanto, o procedimento de elaboragao
de um zoneamento caracteriza-se por ser, a0 mesmo tempo, intencional (sabe-
se 0 que se quer estudar/analisar), progressivo (deve ser realizado em etapas
progressivas e ordenadas) e subjetivo (¢ o produto do observador/pesquisador,

de acordo com seus interesses e necessidades).

A escala geogrifica de abrangéncia desse zoneamento depende das
necessidades do pesquisador/observador. O espaco agrario a ser estudado pode
ser considerado como sendo o estudo de uma s6 paisagem, no caso de esse
espago apresentar uma relativa homogeneidade, ou de paisagens distintas, no
caso da existéncia de uma relativa diversidade de situagdes. A primeira situagao
ocorre geralmente quando o espago agrario a ser estudado ¢ relativamente
restrito, como, por exemplo, em estudos de microrregies (localidades agricolas
ou mesmo municipios). Em contrapartida, em estudos que abordam escalas
geogrificas em nivel meso ou macro (regides ou mesmo estados e paises), o
estudo do espago agrario pode revelar uma infinidade de paisagens agrarias
distintas. Nesse caso, pode-se dizer que o espago agrario a ser estudado consiste

em um “mosaico” de paisagens agrarias.

0 ESPACO AGRARIO DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

O Rio Grande do Sul revela grande nimero de paisagens, resultado da
combinagdo da agao do homem ao longo dos séculos com um espago agrério

marcado por caracteristicas geomorfoambientais bastante diferenciadas.



O carro de transporte comercial, no periodo colonial do Rio Grande do Sul

José Lutzenberger, série O Colono [s. d.].

Suertegaray e Guasselli (2004) dividem o espaco agrario gaticho em cinco
grandes unidades de paisagem, basicamente a partir da compartimentalizacao

do relevo, do uso do solo e da cobertura vegetal.



Principais Unidades de Paisagem do Rio Grande do Sul

Adaptado de: UFRGS, CEPSRM, 2001.

Estas unidades sao: Planalto Baséltico, Cuesta do Haedo, Depressao
Central, Escudo Sul-Rio-Grandense e Planicie Costeira (SUERTEGARAY;
GUASSELLI, 2004).

O Planalto Basaltico caracteriza-se por apresentar uma superficie
ondulada, tendo em sua porgao leste as maiores altitudes e escarpas abruptas.
A medida que se avanga para o oeste, a escarpa apresenta-se gradativamente
rebaixada. Destacam-se trés subunidades de paisagem: Campos de Cima da
Serra, Floresta e Agricola. A subunidade Campos de Cima da Serra, de uso

pastoril, corresponde as dreas de topo do Planalto Basiltico, com altitudes em



torno de 1.000 metros, relevo de colinas e cobertura vegetal predominante
de campos. A subunidade Floresta compreende as escarpas do Planalto e
dreas de maior altitude e é coberta em grande parte por florestas de Mata
Atlantica, Floresta de Araucarias e Floresta Subtropical. A subunidade Agricola,
antigamente coberta por florestas e, em menor grau, por campos sujos, é
marcada pela presenga de colinas e pela predominancia de atividades de lavoura

anuais.

A Cuesta do Haedo, localizada no extremo sudoeste do estado, com uma
altitude que varia entre 80 metros (Rio Uruguai) e 350-400 metros (extremo
leste), tem como cobertura original uma vegetagao de campos entremeados de
matas de galeria. Destacam-se trés subunidades de paisagem: Campos Limpos,
Campos Sujos e Agricola. A subunidade Campos Limpos é dominante na
parte sul; nela predominam campos de gramineas e solos rasos. Assim como
a subunidade Campos Limpos, a subunidade Campos Sujos tem uso pastoril
e apresenta uma cobertura de gramineas associadas a arbustos de pequeno
porte e solos arenosos. A subunidade Agricola é marcada pelo cultivo de arroz
irrigado nas varzeas dos principais rios, em especial, o rio Uruguai.

A Depressao Central apresenta baixa altitude e é uma bacia sedimentar
com colinas. Divide-se em duas subunidades: Campos da Depressao Central
e Agricola. Com uso pastoril, a subunidade Campos da Depressao Central é a
paisagem predominante nesta paisagem e apresenta uma cobertura de campos
associados a mata de galeria. A subunidade Agricola é marcada pela existéncia
das bacias hidrograficas dos rios Jacui e Ibicui, onde predomina o cultivo de

arroz irrigado.

O Escudo Sul-Rio-Grandense constitui a estrutura geol6gica mais antiga
do Rio Grande do Sul (pré-cambriano), com relevo que varia de plano a forte
ondulado e uma altitude que varia entre 100 e 400 metros. Destacam-se duas
subunidades de paisagem: Campos do Sudeste e Campos Mistos. Com uso
pastoril, a subunidade Campos do Sudeste situa-se na parte centro-oeste, tem
cobertura de gramineas e relevo que varia de plano a ondulado (coxilhas). A
subunidade Campos Mistos, localizada na porgao centro-leste desta unidade de

paisagem, apresenta cobertura de gramineas associada a uma vegetagao arbérea.

A Planicie Costeira corresponde a porgio leste do Rio Grande do Sul e foi

formada por diversos processos sedimentares. Destacam-se trés subunidades:



Agricola, Campos Litoraneos e Dunas. A subunidade Agricola estd situada no
entorno dos grandes corpos lagunares e ¢ constituida de dreas de cultivo de
arroz irrigado. A subunidade Campos Litoraneos ¢ formada por extensas dreas
planas, também no entorno das lagunas, e tem uso pastoril. A subunidade
Dunas ocupa a linha da costa e ¢ utilizada para reflorestamento ou para fins
imobilidrios.

A visualizagdo do espago agrario gatcho, em sua forma atual, como
apresentado acima, ¢ fundamental para a compreensio do modo de utilizagao
desse espago. No entanto, o processo de ocupagao do espago agririo deste
estado foi fortemente influenciado por certas condicionantes geograficas. A
principal delas se encontra, sem sombra de ddvida, nas caracteristicas originais
da vegetagao natural. Como ressaltado por Nilo Bernardes, em seu estudo Bases
geogrdficas do povoamento do estado do Rio Grande do Sul (1997), as caracteristicas
da vegetacao natural foram fundamentais nas primeiras etapas do processo de
ocupacao e exploragao do territério gaticho, tanto no periodo pré-colombiano
quanto no periodo colonial. Deve-se levar em consideragao que, nas primeiras
etapas da ocupagao do espaco agririo gatcho, os meios técnicos de que
dispunham as populages humanas para intervir e moldar o meio natural eram
limitados. Assim, qualquer tentativa de reconstituir a evolugao e a diferenciagao
dos sistemas agrérios do estado deve ser baseada em uma regionalizagio que

destaque as caracteristicas da vegetagao natural.

EVOLUCAQ E DIFERENCIACAQ DOS SISTEMAS AGRARIOS DO
RIO GRANDE DO SUL

O espago agrario gatcho ¢ fortemente marcado por uma heterogeneidade
do meio natural. Com efeito, a anilise desse espago agrario revela uma grande
diversidade de situagdes do ponto de vista geomorfoambiental. Essa situagao
marcou de maneira clara e indiscutivel o processo de ocupagdao humana,
proporcionando um processo histérico diferenciado e bastante particular.
De fato, o estudo da histéria da agricultura no Rio Grande do Sul revela a
existéncia de duas grandes linhas de evolucao desse espago agrario. A primeira
linha de evolugao ocorreu nas regides fisiograficas originalmente cobertas por

uma vegetagao de campos (estepes e savanas do tipo arbéreo aberto, parque



ou gramineo-lenhoso). A segunda linha de evolugio ocorreu nas regiGes
fisiograficas originalmente cobertas por uma vegetacao de floresta (floresta
ombréfila densa ou mista, floresta estacional semidecidual ou decidual). Cabe
ressaltar que, nas regides de transigao campo-floresta (as chamadas “areas de

tensao ecolégica”), as duas linhas de evolugao ocorreram concomitantemente.

Representacao da regiao de Campos e da regiao de Florestas no estado do Rio
Grande do Sul

Adaptado de: MIGUEL, 2009.



Pode-se igualmente representar esse processo histérico utilizando como
referencial a abordagem de sistemas agrarios. O quadro abaixo restitui, de
maneira esquematica, as duas linhas de evolugao, destacando os principais
sistemas agrarios que se sucederam ao longo da histéria do Rio Grande do Sul,
desde o periodo pré-colombiano até os dias de hoje, tanto na regiao de Campos

quanto na regiao de Florestas.
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EVOLUCAO E DIFERENCIACAO DOS SISTEMAS AGRARIOS NA
REGIAO DE CAMPQOS

A reconstituigao da evolugao e da diferenciagao dos sistemas agrarios da
regidao de Campos, no Rio Grande do Sul, revela a existéncia de seis grandes
sistemas agrérios, que se sucederam desde o periodo pré-colombiano até os

dias atuais.

O primeiro sistema agrrio — Sistema Agrario Indigena — configura-se
por volta de 12.000 A.R, com a progressiva ocupacao do espaco agrério gaticho,
a partir do oeste, por populagdes pré-colombianas de cagadores/coletores. Essas
populagbes eram némades e exploravam de maneira direta, através da caca
e da coleta, tanto recursos naturais terrestres quanto lagunares. A produgéo
de cerdmica ¢ integrada posteriormente por essas populagdes, em torno de
2.000 A.P. Os meios de produgio eram essencialmente manuais, e a produgao,
destinada ao autoconsumo. A introdugao em 1626 e a rapida disseminagao de
ragas ibéricas de bovinos e equinos, alterarao profundamente o modo de vida

dessas populagoes indigenas.

O segundo sistema agrario — Sistema Agrario Vacaria Del Mar — ocorreu
a partir do século XVII e teve como elemento de base a exploragao do gado
bovino xucro (“chimarrao”) por indigenas e “homens livres” (os “gatichos”).
Os bovinos eram cagados visando a exploragao do couro. Este periodo também
foi marcado pela inexisténcia de uma ocupagio perene estruturada e de

demarcagoes fundidrias ou mesmo de possessoes, neste imenso espago agrario.

O terceiro sistema agrario — Sistema Agrario Tropeirismo/Sesmarias
— foi implantado no inicio do século XVIII e teve como elemento de base
o apressamento dos bovinos e muares xucros e sua conducio a pé para as
regides do sudeste do Brasil. Essa situagdo ocorreu devido a descoberta de
ouro em Minas Gerais, que passou a demandar uma quantidade crescente de
alimentos e animais de transporte. A intensificagao do tropeirismo de animais
proporcionou as condigdes para a instalagio de tropeiros e militares ao longo
dos caminhos e das zonas de criagdo de bovinos e muares. A instalacao perene
dessas populagGes visava a organizar a captura desses animais (em parte sesmarias
com uma grande drea) para a prestagao de servigos (estalagens, albergues, etc.),
ou tinha objetivos militares ou administrativos (protecao da fronteira, cobranga

de tributos e impostos, etc.).



O quarto sistema agrario — Sistema Agrario Estancias — teve seu comeco
marcado pela decadéncia do tropeirismo e pelo aparecimento das charqueadas.
Ao invés de serem tropeados para o centro do Brasil, os bovinos passaram a ser
enviados as localidades do Rio Grande do Sul de mais facil acesso (ao longo de
rios e lagos), onde eram abatidos e transformados em charque. Em fungio das
particularidades desse novo mercado, constatou-se uma melhoria das praticas

de manejo da criagdo dos bovinos nas estancias de criagao de gado.

Bovinos da raga Franqueiro, de origem ibérica

Fotografia de Lovois Miguel, 2005.

O quinto sistema agrario — Sistema Agrario Contemporaneo Inicial
— desenvolveu-se no inicio do século XX. Esse sistema agrério teve como
origem o processo de implantagao de frigorificos no Rio Grande do Sul. As
novas exigéncias do mercado e o aumento da disponibilidade de bens e servicos
permitiriam a melhoria dos sistemas de criagao de bovinos (introdugao de ragas
europeias tipo carne, cercamento dos campos, utilizagio de insumos, etc.)

implantados nas estincias. Outro elemento marcante nesse sistema agrario foi o



surgimento do cultivo de arroz irrigado em vastas lavouras em algumas regices
com planicies baixas e grandes virzeas (Camaqua, Guaiba, Cachoeira do Sul,

entre outras).

O sexto e dltimo sistema agrdrio — Sistema Agrario Contemporaneo
Atual — teve inicio nos anos 1960/1970 e foi marcado pelo surgimento e
expansio da Revolugio Verde’. Verificou-se uma melhoria nos sistemas de
criacao de gado de corte extensivos, com uma crescente utilizacao de insumos
agricolas de origem externa (adubos, vacinas, complementos minerais, etc.) e
a disponibilizacao de novas tecnologias (inseminagao, manejo das pastagens,
suplementagao mineral, etc.). Ao longo desse periodo, assistiu-se a expansao
e modernizacao da rizicultura irrigada (novas variedades, motomecanizagao,
novos insumos, etc.), a introducao de novas lavouras (especialmente o cultivo
da soja com o advento do plantio direto e dos transgénicos) e atividades
agricolas (especialmente o reflorestamento em grandes dreas com espécies
florestais exdticas). Por fim, constata-se a implementagao de assentamentos de
reforma agraria em dreas de estabelecimentos agricolas de pecudria extensiva

em decadéncia.

2 Entende-se por Revolugdo Verde o processo de modernizagio técnica e produtiva ocorrido na agricultura e que teve
inicio no final do século XIX (em algumas regides do hemisfério norte), mas, sobretudo, a partir do final da Segunda
Guerra Mundial. Também chamada de Segunda Revolugio Agricola dos Tempos Modernos, a Revolugio Verde estd
baseada na utilizagio de insumos externos de origem industrial (adubos quimicos, combustiveis fésseis, agrotéxicos,

etc.), de motomecanizagio e de plantas e animais selecionados (MAZOYER & ROUDART, 2010).



Plantagao de arroz irrigado na planicie costeira do Rio Grande do Sul (litoral norte)

Fotografia de Lovois Miguel, 2006.

EVOLUCAO E DIFERENCIACAO DOS SISTEMAS AGRARIOS NA
REGIAQ DE FLORESTAS

A reconstituigao da evolugao e da diferenciagao dos sistemas agrarios da
regido de Florestas, no Rio Grande do Sul, evidenciou a existéncia de quatro
grandes sistemas agrarios, que se sucederam desde o periodo pré-colombiano
até os dias atuais.

O primeiro sistema agrario identificado — Sistema Agrario Indigena
— tem sua origem a partir de 12.000 A.P, com a ocupagio do espago agririo
gaticho por populagdes pré--colombianas de cagadores/coletores. Mais
tardiamente, a partir de 2.000 A.P, a regido de Florestas ¢ alcancada por
duas novas ondas migratérias distintas; uma onda migratéria formada por
populagoes do grupo Macro-J&, oriundas do Planalto Central do Brasil, e uma
onda migratéria formada por populagdes Tupi-Guarani, oriundas do norte e

que adentraram o territério gaticho a partir dos grandes rios e cursos d’agua.



As populagbes Guarani irdo estabelecer-se principalmente ao longo do Rio
Uruguai e seus afluentes, ao longo do Rio Ibucui e seus tributarios, e ao longo
da costa maritima e suas lagoas. J4 as populacGes de origem Macro-]é (Kaigang e
Xokleng) iro estabelecer-se no planalto gaticho. Essas populagdes exploravam
os recursos naturais de maneira direta (caca/coleta) e realizavam a agricultura
de derrubada-queimada. Sedentarios, possuiam meios de produgao manuais e

dominavam a produgio de ceramica.

Concomitantemente, mas nio necessariamente de maneira sobreposta
do ponto de vista espacial, constata-se a ocorréncia, na regiao de Florestas,
do Sistema Agrario Caboclo. Com efeito, algumas regides de Florestas
foram colonizadas de maneira espontinea por individuos de origem luso-
brasileira/mesticos/indigenas. Muitas vezes estabelecendo lagos préximos com
as populagdes indigenas locais, essas populagdes implantaram um modo de
exploragao da natureza baseado na agricultura (com o sistema de derrubada-
queimada) e na coleta/caga. Embora tais atividades fossem essencialmente
para assegurar o autoconsumo, essas populagdes mantiveram vinculos com o
mercado (comercializagao de erva-mate e de alguns excedentes da produgao
agricola).

O segundo sistema agrario — Sistema Agrario Colonial Inicial — teve
sua origem no processo de colonizagio das dreas de florestas por parte de
colonos europeus, principalmente alemaes (a partir de 1824) e italianos (a
partir de 1875). Esse sistema agrario compreende a fase inicial do processo
de colonizagao, nitidamente marcado pela implantagao dos estabelecimentos
agricolas em pequenas glebas. As dreas agricolas atribuidas aos colonos variavam
entre 77 hectares (para as primeiras col6nias alemas) e 25 hectares (para as
colénias italianas). Realizando inicialmente a agricultura com o sistema de
derrubada-queimada, esses colonos nao tardaram a implantar, a0 menos
parcialmente, sistemas de cultivo com tragio animal leve. Grande parte da
produgdo era destinada ao autoconsumo, e apenas parcos excedentes agricolas,

ao mercado.
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O terceiro sistema agrario — Sistema Agrario Colonial Contemporaneo
— corresponde ao perfodo de estabilizagao e de crise do modelo colonial. Esse
periodo foi marcado pela ampliacio da producdo de excedentes agricolas (em
especial de suinos, derivados de leite, produtos coloniais diversos, etc.) e por
uma maior inser¢ao no mercado. No entanto, a limitagdo das superficies agricolas
disponiveis e o aumento da populagio acarretaram uma crise no sistema de
cultivo com tragao animal leve. Essa crise levou a um processo continuo e intenso
de éxodo rural (“enxameamento”) dos agricultores e de seus descendentes para
novas regioes de colonizacao, tanto no Rio Grande do Sul (as colénias “novas”)
quanto em outros estados (Santa Catarina, Parana e Centro-Oeste do Brasil).

O quarto e ultimo sistema agrario — Sistema Agrario Contemporaneo
Atual — ¢ marcado pela adogdo e disseminagao da Revolugio Verde. As
limitagoes e restrigdes para o aumento da produgao agricola sio superadas com
a intensificagdo do uso de insumos de origem industrial (agrotéxicos, adubos
quimicos, etc.),a motomecanizagao (embora muitas vezes parcial), a modernizacao
das instalagbes (aviarios e pocilgas, estufas e galpoes, etc.) e a ado¢do de plantas e
animais selecionados. Constata-se certa especializacao da agricultura colonial, em
especial com o advento da integracio com as agroindflstrias (suinos, aves, fumo,
etc.). Observa-se também o aparecimento de dreas de cultivo de grandes lavouras
(sobretudo de soja e milho). Cabe salientar que esse periodo é fortemente
marcado por uma importante diferenciacao socioeconémica no ambito da
agricultura de cunho familiar. Constata-se, de um lado, a formagao e consolidagao
de um segmento de agricultores familiares capitalizados e fortemente tecnificados
e, de outro lado, segmentos consideraveis de agricultores familiares confrontados

com um processo de exclusao e empobrecimento.

PARTICULARIDADES E REFLEXOES ACERCA DA EVOLUGAO E
DIFERENCIACAQ DOS SISTEMAS AGRARIOS DO RIO GRANDE
DO SUL

A reconstituigdo, ainda que sintética, da evolugdo e diferenciacao dos
sistemas agrarios do estado do Rio Grande do Sul permitiu evidenciar uma
série de situagdes e particularidades. Tais particularidades e situacGes, em

uma andlise geograficamente fragmentada, ou englobando periodos histéricos



restritos, teriam, indubitavelmente, menor visibilidade e reduziriam nossa

capacidade de percepgao e apreensao dessa realidade agraria.

Primeiramente, uma andlise mais acurada das particularidades da
evolugdo e diferenciacao dos sistemas agrarios entre a regiao de Florestas e a
regiao de Campos revela processos diferenciados em cada uma das linhas de
evolugio. Fortemente marcadas pelas condigoes edafoclimaticas e ambientais
que caracterizam essas regides, constata-se a existéncia de particularidades
e especificidades em cada uma das linhas de evolugao e diferenciagio dos
sistemas agrarios. Foi somente a partir da década de 1960, com a generalizagao
dos principios da Revolugao Verde no meio rural, que se péde constatar uma

importante aproximagao entre essas duas linhas de evolugao.

A regidao de Campos, incorporada ao espago socioeconémico brasileiro
no século XVII, tem seu espago agrario fortemente marcado por uma elevada
concentragao fundidria e pela utilizagio de modos de exploragio da natureza
extensivos (como, por exemplo, a criagao de gado bovino de corte a campo).
Nem mesmo a introdugao e o desenvolvimento de atividades agricolas intensivas
em capital — como ¢ o caso do cultivo de arroz irrigado e da fruticultura — e a
implantacao de algumas col6nias agricolas e, mais recentemente, assentamentos
de reforma agréria provocaram uma alteragao significativa dessa situagao. O caso
do arrozirrigado €, nesse sentido, exemplar. Apesar de demandar consideraveis
investimentos em capital e em tecnologia e proporcionar rendimentos agricolas
elevados, essa atividade permanece dependente dos detentores dos recursos
fundidrios. De maneira geral, os proprietarios das areas de virzea impoem
um elevado custo de arrendamento aos agricultores interessados em realizar
o cultivo do arroz irrigado’. Em decorréncia dessa situacao, parte consideravel
da riqueza produzida pelo cultivo do arroz irrigado ¢ inexoravelmente
transferida para agentes econémicos distantes da zona de produgao e aplicada
em outros fins (setor imobilidrio, servicos, especulagio financeira, etc.).
O incentivo ao reflorestamento com espécies exdticas nesta regidao, por seu
turno, parece trilhar o mesmo caminho da produgio de arroz irrigado, pois as
bases econémicas e, sobretudo, a distribuigao da riqueza produzida persistem
concentradas no setor industrial e nas maos dos detentores da terra. Ressalte-

se, ainda, que essa atividade econdmica beneficia agentes econémicos externos

3 Segundo o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA, 2006), aproximadamente 66% da drea cultivada em arroz irri-
gado no estado do Rio Grande do Sul ¢ submetida a alguma forma de contrato de arrendamento capitalista. Os custos

de arrendamento so varidveis, mas, em média, se elevam a 28% da produgio total de arroz.



ou de fraca inser¢ao local/regional, em detrimento dos agentes econémicos

locais (agricultores, setor de servigos, municipalidades, etc.).

Em contrapartida, constata-se na regiao de Florestas, de colonizacao mais
recente, a existéncia de uma estrutura agraria baseada na pequena propriedade e
nautilizagio de mao de obrade cunho familiar. A colonizagao desse espago agrario,
realizada de maneira progressiva e continua a partir do século XIX, ocorreu
inicialmente em dreas florestais mais préximas dos centros urbanos e dos meios
de transporte existentes. Progressivamente, a colonizagao adentraria as regioes
florestais mais distantes, em um processo de colonizagao agraria realizado, em
um primeiro momento, por imigrantes europeus e, em um segundo momento,
por descendentes dos colonos inicialmente ali instalados. A migracao de jovens
agricultores, descendentes dos primeiros imigrantes instalados nas primeiras
colbnias agricolas em solo gaticho (as chamadas “colénias velhas”), em diregao
as terras florestais ¢, de longa data, um fen6meno conhecido e inimeras vezes
descrito e analisado pela literatura em geral (ver, a esse respeito, WAIBEL,
1949; ROCHE, 1969). Esse fendmeno, também chamado enxameamento
da agricultura familiar, propiciou a colonizacao de amplas dreas florestais do
estado do Rio Grande do Sul e até de outros estados do sul do Brasil (Santa
Catarina, Parand, Mato Grosso, etc.), em um amplo movimento migratério.
No bojo desse enorme fluxo migratério e de colonizacao agraria, constata-
se a implantacao de sociedades agrarias baseadas na agricultura familiar, no

policultivo e na utilizacao intensiva dos meios de produgio.

O esgotamento dessa frente pioneira de colonizacao (decorrente quer
da rarefagio das terras florestais, quer do distanciamento da frente pioneira),
combinado com um processo de capitalizacio de parte dos agricultores
familiares locais, acarretard, a partir de 1960/1970, um segundo movimento
de expansao dessa agricultura familiar, ainda relativamente pouco conhecido
e descrito. Essa expansio seria devida 4 incorporacao progressiva de terras
agricolas em dreas de campo (em especial, localizadas sobre solos profundos,
argilosos e bem drenados, do tipo Latossolos), e ocupadas de longa data, de
forma extensiva, por fazendeiros criadores de gado bovino e ovino. Cabe salientar
que esse processo somente poderd ocorrer com a generalizacao dos principios
da Revolugao Verde e de politicas publicas federais (crédito agricola subsidiado,
extensao rural, infraestrutura, etc.). Por causas diversas, tanto a agricultura de

cunho familiar implantada nas dreas de Florestas quanto a pecuaria de corte



realizada por fazendeiros na drea de Campo se defrontavam, de longa data, com
uma limitagao de suas atividades produtivas, em decorréncia do esgotamento
da fertilidade natural dos solos. Em um primeiro momento, e por razoes de
ordem macroeconémica e de politica interna brasileira, a disponibilizagao da
tecnologia e dos meios de producao necessarios a adogao da Revolugao Verde
sera majoritariamente direcionada aos setores da agricultura envolvidos na
produgdo de grios e commodities. Esse direcionamento da politica publica
permitira aos agricultores familiares, em um primeiro momento, adotarem os
processos de producio propostos no quadro da Revolugao Verde e, em um
segundo momento, iniciarem a expansio de suas atividades produtivas para
dreas de Campo, arrendando ou mesmo adquirindo progressivamente dreas
agricolas pertencentes aos fazendeiros e criadores de gado. Esse fenomeno,
particularmente intenso no planalto do estado do Rio Grande do Sul,
modificard profundamente, do ponto de vista fundidrio, econémico, ambiental

e até sociopolitico, parte consideravel do espaco agrario gatcho.

Mas esse mesmo processo de expansao da agricultura familiar ¢ marcado
por um importante paradoxo, decorrente do fato de que essa mesma Revolugao
Verde, que permitird aos agricultores familiares expandirem suas atividades
e implementarem lavouras de graos em grande escala, serd, posteriormente,
a causa do éxodo rural e do desaparecimento de grande parte desses
estabelecimentos familiares. Com efeito, parte significativa desses agricultores se
encontrardo impossibilitados de dar continuidade ao processo de capitalizagao
e acumulagao, indispensavel diante da hegemonia crescente de um contexto
agricola dominado pelo produtivismo agricola e pela constante necessidade de
modernizagao das praticas agricolas. O éxodo rural e o desaparecimento de
inimeras unidades de produgao agricola familiares, em especial nas décadas
de 1970 a 2000, acompanhados de um processo de expansio das areas de
lavouras de graos e de intensificagao dos processos produtivos em um nimero
minguado de unidades de producao agricola, marcam indubitavelmente esse

periodo.

Outro fendmeno social, mais recente e ainda em curso, consiste na extensao,
em dire¢ao as dreas de campo, do espago cultivado pelos agricultores patronais
“granjeiros” (antigos agricultores familiares que tiveram sucesso na expansao
de suas atividades, do ponto de vista tanto fundidrio quanto tecnolégico). Esse

processo ocorre principalmente em dreas de campo com limitagoes de uso



agricola, especialmente na chamada Campanha, no sul e oeste do estado do
Rio Grande do Sul®. Essas dreas, submetidas a um déficit pluviométrico no
verao e dispondo de solos rasos e pedregosos ou argilosos e mal drenados,
eram, até entdo, utilizadas para a criagao extensiva de bovinos ou, entdo, para
o reflorestamento de espécies exdticas. Diante da baixa rentabilidade de tais
atividades, essas dreas de campo estao sendo incorporadas, via arrendamento
ou até compra, por agricultores patronais “granjeiros”, com a finalidade de
implantar grandes areas de lavouras (em especial de milho e soja). No entanto,
cumpre lembrar que, mais uma vez, esse processo de expansao da agricultura
somente pode ser realizado a partir da disponibilizagao de técnicas e meios de
produgdo decorrentes da chamada Revolugao Verde (irrigagao, transgénicos,
agrotéxicos especificos, etc.). Essas estratégias desenvolvidas pelos agricultores
“granjeiros”, situados muitas vezes a centenas de quilémetros de distincia
das sedes de seus estabelecimentos agricolas, permitem, além de diversificar
as atividades produtivas, aumentar a escala de produgao, reduzindo os custos
fixos. Do ponto de vista ambiental, essa expansao das areas de cultivo de graos
em diregao as regides anteriormente ocupadas pelo campo nativo representa
um risco de monta a manutengao e a preservagao do bioma Campo, no estado
do Rio Grande do Sul.

O destino das populagdes indigenas, presentes no espago agrario
gaticho no momento da conquista europeia, demanda uma analise especifica
e criteriosa. Com efeito, as populagdes indigenas de cagadores-coletores
implantadas nas regides de Campos e de transigao Campos / Florestas foram,
desde o final do século XVI, fortemente atingidas pelos atos e agdes dos
conquistadores: redugao a escravidao, genocidio, perseguigdes, etc. Com
a desarticulagio do sistema agrdrio indigena, ocorrerd uma progressiva e

inexoravel incorporagao da populagio sobrevivente ao novo sistema agrario

4 Apesar de nao ser o foco deste texto, o desenvolvimento socioecondmico em areas de colo-
nizagao agricola ¢ tema de intenso e proficuo debate e estudo nas ciéncias sociais, agrarias e
aplicadas. Ressalte-se que, além dos dois fendmenos de expansio da agricultura ja descritos,
constata-se, em parte dessas regides, um forte desenvolvimento industrial, fruto, sem davida,
da produgio e da distribuicao de riqueza propiciada pela agricultura familiar local. Em outras
regiGes de colonizagdo recente, especialmente em dreas de dificil acesso ou com disponibilida-
de limitada de terras agricolas (solos rasos, baixa fertilidade natural, etc.), essa agricultura colo-
nial foi malsucedida no processo de acumulagio e desenvolvimento econdmico, nio superando
a mera capacidade de reprodugao social, e ndo propiciando um processo, em grande escala, de
acumulagio e distribuigio de riqueza.



emergente: o sistema agrario da Vacaria Del Mar. A miscigenacao indigena
com os luso-espanhéis serd fundamental para a ocupagao do espago agrario
gaucho e, sobretudo, para a formatacao, a partir de 1700, do sistema agrario
das Sesmarias. Pode-se considerar que a introducao do gado bovino e equino
de origem ibérica, promovida nos primérdios da conquista pelos jesuitas, e
sua apropriagao pelas populagdes indigenas de cagadores-coletores, propiciou
as condigdes necessdrias a realizacio desta radical e intensa transformagao do
espago agrério gaticho. As populagdes indigenas de agricultores tupi-guarani,
implantadas nas regioes florestadas de transicio Campos-Florestas, tiveram um
destino estreitamente ligado as redugdes jesuiticas instaladas a partir de 1682
em diferentes regides do Rio Grande do Sul. Dizimados ou escorragados no
decorrer das Guerras Guaraniticas, os sobreviventes foram incorporados ao
processo de formacao do Sistema Agrario das Sesmarias na regiao de Campos.
Por ocuparem as regies florestadas mais distantes dos grandes rios e cursos
d’dgua, as populagdes de horticultores-cagadores Xokleng e Kaigang (familia
linguistica Macro-]&) s6 serao atingidas posteriormente, quando da segunda
leva de colonizacao europeia, iniciada a partir de 1824. O avanco dessa frente
colonizadora, tanto pela forca fisica / repressora quanto pela destruigao do
ambiente florestal, acarretard o deslocamento progressivo dos remanescentes
dessas populagoes indigenas em diregao ao norte do estado. Contrariamente
a0 que ocorreu com as demais populagdes indigenas, nao hd como identificar

um processo de incorporacao dessas populagoes no Sistema Agrario Colonial.

O mesmo destino terdo as populagdes “caboclas” que habitavam,
embora de maneira dispersa, as diferentes regioes florestais do Rio Grande
do Sul (ZARTH, 1997). Essas populacoes, muitas delas implantadas desde
os primérdios da conquista europeia e formadas pela miscigenagao de
diferentes etnias, haviam colocado em pratica um modo de exploragao do meio
intrinsecamente relacionado ao meio natural local: agricultura de queimada,
caga, pesca e extrativismo. O sistema agrario “Caboclo” serd igualmente
desestruturado pela colonizagio europeia, e essas populagoes, nao contempladas
pela politica colonizadora, serdo deslocadas para regioes florestais periféricas
ainda desocupadas ou devolutas. Obviamente, o esgotamento das regides
florestadas no norte do Rio Grande do Sul, a partir do inicio do século XX,
acarretard o acirramento de conflitos agrérios e a intensificacio da exclusao

social da populagao de origem “cabocla”.



Inseridas no espago agrério gaticho pela escravidao, a partir do inicio do
século XVIII, as populagdes africanas serao fundamentais para o funcionamento
do sistema agrario das Sesmarias e, posteriormente, do sistema agrario das
Estincias na regiao de Campo. Empregada tanto em atividades relacionadas
a criagdo do gado quanto em atividades agricolas de producao de géneros
alimenticios, ou mesmo em servigos domésticos, a mao de obra escrava de
origem africana era indispensavel para a produgio do charque. Realizada
em estabelecimentos precarios e insalubres, localizados préximos a grandes
cursos d’dgua, a producio de charque era essencialmente bragal e, portanto,
enormemente dependente de mao de obra (PESAVENTO, 1986). Através de
uma grande diversidade de processos, parte dessa populacao obterd acesso a
pequenas glebas de terra, em geral localizadas em regices isoladas e submetidas
a condicGes restritivas para a produgdo agricola. Esta situacao permite
compreender a existéncia de intimeros agricultores e comunidades rurais de

quilombolas na regiao de Campos do Rio Grande do Sul.

Ao privilegiar uma abordagem macrorregional, a reconstituigao da
evolugao e diferenciagao dos sistemas agrarios do Rio Grande do Sul evidenciou
e, em certa medida, permitiu compreender os principais elementos do processo
histérico de desenvolvimento socioeconémico e ambiental desse espago agrério.
A delimitacao das diferentes paisagens agrarias e de suas respectivas dinamicas
socioecondmicas e produtivas possibilita visualizar as multiplas situagoes e
modificagdes ocorridas ou em curso nesse territério. Esse procedimento
permite, igualmente, vislumbrar cendrios e perspectivas que podem orientar

politicas e a¢des publicas para as diferentes realidades do espaco agrario gatcho.
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