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O SIA requer um esforco inicial maior, enquanto os agricultores adquirem conhecimentos, habilidades e auto-confianca. Aqui, mem-
bros de um grupo de auto-ajuda trocam idéias sobre o sistema.
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O sistema de

intensificacao de arroz e suas
implicacoes para a agricultura

Antigas verdades reconsideradas

Ha vinte anos, qualquer uma das duas
afirmacoes a seguir seria motivo de
zombaria: “Os agricultores nao neces-
sitam arar seus campos para obterem
os melhores resultados”, “Os agricul-
tores que cultivam arroz irrigado nao
devem alagar seus arrozais para ob-
terem maior produtividade” .

Como arar os solos e alagar os arrozais tém sido
praticas dominantes ha centenas de anos, as afirmagoes
soavam como piadas para a maioria dos agricultores e
pesquisadores. “Todos sabiam” que essas afirmacdes es-
tavam erradas. Esse senso comum era sustentado por uma
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boa ldgica, ainda que houvesse razdes cientificas para
coloca-lo em divida.

As exigéncias agrondmicas para a implantacao
de um cultivo e para o controle das plantas espontaneas
pareciam determinar que a aragdo era uma pratica neces-
sdria — ainda que agrénomos tivessem identificado que
ela apresentava muitos efeitos nocivos, especialmente
quando realizada profundamente, entre eles, a perda de
nitrogénio e de matéria organica do solo; a perda da es-
trutura do solo; o aumento da eros3do pelo vento e pela
agua; e o declinio de populacdes de minhocas e de outros
organismos benéficos do solo. No entanto, a suposi¢cdo
dos agricultores e dos pesquisadores de que arar € essen-
cial para o sucesso dos plantios tem sido revisada nas
ultimas décadas. O plantio sem aracdo, ou plantio direto,
tem se mostrado vantajoso para a renda liquida dos agri-
cultores e para o meio ambiente. Mesmo nos Estados
Unidos, o centro mundial da mecanizagdo em grande es-
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cala para o preparo do solo, mais de 30% das dreas culti-
vadas estao atualmente sob alguma forma de redugdo ou
eliminacao de mobilizagao do solo.

O arroz era considerado, na literatura e pelos
agricultores, como sendo uma planta amante da agua.
Um texto de referéncia sobre arroz afirma, categorica-
mente: “A principal razdo para alagar um arrozal é que a
maioria das variedades de arroz mantém um crescimento
melhor e tem produtividade mais alta quando se desen-
volve em um solo alagado do que quando cresce num solo
ndo-alagado” . Essa crencga tem sido mantida, apesar das
crescentes evidéncias em contrario e do conhecimento
de que solos com oxigénio insuficiente sao prejudiciais as
raizes das plantas e a maioria dos organismos do solo.
Nesse contexto, o sistema de intensificagdo de arroz (SIA)
tem apresentado resultados que demonstram ser possivel
obter um aumento substancial da produtividade com 25%
a 50% menos dgua do que a quantidade normalmente
utilizada no sistema irrigado. Isso porque as condig¢des
do solo ndo-alagado oferecem muitas vantagens ao cres-
cimento das plantas e a fauna do solo.

A licdo a ser tirada desses dois exemplos de
revisdo do senso comum € que algumas praticas reco-
mendadas ha muito tempo podem, na realidade, ser
limitantes se impedirem que os usuarios e cientistas
“criem enfoques inovadores”.

Reconsiderando a dependéncia de
insumos da agricultura moderna

Por obter produtividades mais altas e maiores
lucros com menos insumos externos, o SIA estd mostran-
do que a dependéncia de insumos da agricultura moderna
nao é necessariamente o caminho mais produtivo e eco-
nomico. Esse sistema alternativo maneja plantas, solo,
agua e nutrientes de forma diferente, aumentando a abun-
dancia e a diversidade dos organismos do solo. Os agricul-
tores estdo descobrindo que podem ganhar mais reduzin-
do o uso de insumos externos, em vez de aumenta-lo.

O SIA exige um esforco inicial maior, enquan-
to os agricultores adquirem conhecimento, habilidades e
auto-confiancga. Esse custo inicial (investimento) é com-
pensado pela redugdo na necessidade de sementes (80% a
90%) e dgua (25% a 50%), assim como nos gastos gerais da
producdo (10% a 30%). Resultados obtidos no leste da
Indonésia, durante os trés anos em que foram realizados
1.849 testes de campo em 1.363 hectares, sao representati-
vos dos ganhos de produtividade também registrados em
outros lugares: um aumento de 84% na produtividade,
com reduc¢do de 40% do emprego de dgua para irrigacdo
e de 25% nos custos de produ¢io, o que resultou em um
aumento de cinco vezes na renda liquida. Resultados si-
milares tém sido documentados na India e no Nepal.

No entanto, a redu¢do das aplicagdes de dgua
pode requerer capacidades fisicas e organizacionais de
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Sistema de intensificacdo de arroz em Tamil Nadu, india

controle que nem sempre as comunidades detém, o que
pode ser um fator limitante a adog¢ao do SIA. Mas por
menor que seja esse controle de dgua, ele ja serad capaz de
proporcionar melhorias nos outros componentes
tecnolégicos do sistema. A dréstica reducao da popula-
¢do de plantas de arroz no SIA é a principal razio para
que ocorra uma diminuicao gradual da demanda por
mao-de-obra para manter o sistema. Isso foi documen-
tado em avaliagdes do Instituto Internacional de Ma-
nejo da Agua (International Water Management
Institute), na fndia, e da GTZ — Cooperagao Técnica
Alem3 —, no Camboja, bem como em Madagascar, por
pesquisadores da Universidade de Cornell (EUA). Uma
avaliacdo na China identificou que agricultores em
Sichuan consideraram a economia de mao-de-obra como
0 aspecto mais importante do SIA.

Manejos agroecoldgicos geralmente exigem
maior uso de mao-de-obra para que, em contrapartida
reduzam a demanda por insumos externos. De qualquer
forma, o resultado liquido é vantajoso para os agriculto-
res e para o ambiente. J4 o SIA tem se mostrado um
método que reduz tanto a m3o-de-obra quanto a ne-
cessidade de insumos externos e, ao mesmo tempo,
aumenta a produtividade dos arrozais. Isso porque essa
forma de manejo estimula que servicos ambientais se-
jam promovidos pelos organismos do solo. Nos siste-
mas convencionais de producao de arroz, a vida no
solo € inibida, suprimida ou desequilibrada pelas apli-
cagdes de agroquimicos ou esta limitada aos organis-
mos anaerdbicos (que vivem na auséncia de oxigénio),
devido ao alagamento.

Promover a transicdo agroecoldgica de sis-
temas de produgao baseados no emprego intensivo de
insumos industriais em geral causa uma queda imedia-
ta dos niveis de produtividade depois que eles sdo su-



primidos. Os agricultores que adotam o SIA, no entan-
to, tém obtido resultados produtivos superiores desde
o primeiro ano e verificam ganhos crescentes ano a ano,
a medida que a fertilidade do solo melhora. Ou seja: ndo
sofrem uma penalizac3o inicial em fun¢ao da ado¢ao do
método agroecoldgico. Contudo, para o alcance da
sustentabilidade produtiva em longo prazo, o sistema exi-
ge a continua aplicacdo de matéria organica no solo.

O SIA n3o é o tinico sistema de produgao basea-
do exclusivamente em processos bioldgicos a oferecer ga-
nhos de produtividade substanciais apds a reducao na de-
pendéncia de insumos externos. No entanto, sua expe-
riéncia nos tltimos anos tem chamado a aten¢do, mais do
que nunca, para a necessidade do aprofundamento dos
conhecimentos cientificos relacionados aos processos
ecoldégiocos nos sistemas de producdo agricola.

Vantagens e beneficios do SIA

Experiéncias de campo ao redor do mundo tém demonstrado muitos e amplos beneficios do SIA:

as praticas do SIA trazem beneficios imediatos. Ndo ha periodo de “transicdo”, como € necessario em muitos
processos de conversao ecoldgica da agricultura convencional. Depois da exposi¢ao prolongada a quimicos
sintéticos, os solos freqlientemente requerem algum tempo para ficarem plenamente recuperados. Os rendi-
mentos do SIA geralmente melhoram com o passar do tempo, mas ndo ha um periodo inicial de perda, ja na
primeira safra apds a adocdo do SIA a produtividade € maior do que a anterior;

o sistema € acessivel as familias mais pobres. Os baixos custos para a ado¢do do SIA fazem com que os
beneficios econémicos (assim como outros beneficios) ndo sejam limitados pelo acesso ao capital. O manejo
do SIA n3o requer empréstimos nem endividamentos. Dessa forma, o sistema pode contribuir para aumentar
rapidamente a seguranca alimentar das familias agricultoras mais pobres. Algumas evidéncias iniciais sugeriam
que as exigéncias de mao-de-obra tornavam o SIA menos acessivel aos pobres, mas um amplo estudo no Sri
Lanka identificou que agricultores mais pobres tém a mesma capacidade de adotar o método do que familias
mais capitalizadas. Além disso, eles s3o os que menos abandonam o sistema apds adota-lo; e

desenvolvimento de capacidades humanas. A estratégia recomendada para a difusdo do SIA enfatiza a
experimentagdo realizada pelos(as) proprios(as) agricultores(as) e estimula processos locais de inovagdo
segundo abordagens metodoldgicas que n3o s3o adotadas nas estratégias de desenvolvimento tecnolégico
na agricultura convencional.

Apesar de os aumentos de produtividade chamarem mais atengdo na analise dos resultados do SIA,

esse é somente um aspecto a ser considerado entre muitos outros quando o sistema é avaliado:

ndo é necessario o uso de fertilizantes minerais, que implicam em elevados custos e provocam impactos
adversos ao meio ambiente. O composto organico gera melhores resultados;

pouca ou nenhuma necessidade de outros agroquimicos, uma vez que as plantas de arroz no SIA ficam mais
resistentes a ataques de insetos-praga e doengas;

embora inicialmente a demanda de mao-de-obra seja maior, dados recentemente sistematizados evidenciam
que o SIA pode chegar a exigir menos mao-de-obra uma vez que os agricultores dominem bem o método;

aumentos de 50% a 100% na produtividade tém sido observados, sem a necessidade de aquisicdo de novas
sementes, uma vez que todas as variedades de arroz reagem positivamente ao SIA, ainda que algumas
respondam melhor que outras;

maior rentabilidade. Com o SIA, os custos de producao por hectare sdo, em média, 20% menores, conforme
sete avaliagGes feitas em cinco paises (Bangladesh, Camboja, China, india e Sri Lanka). Isso significa que os
ganhos dos(as) agricultores(as) com o sistema sdo maiores do que simplesmente o seu efeito sobre 0 aumento
da produtividade dos arrozais; e

beneficios ambientais. A reducdo da necessidade de dgua e de agroquimicos diminui a pressdo sobre os
ecossistemas e melhora a qualidade do solo e da agua.
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Em termos especificamente agrondmicos, agricultores(as) que adotam o SIA relatam as seguintes
vantagens, além das associadas a maior produtividade e rentabilidade:

e resisténcia a seca. Como as plantas de arroz no SIA desenvolvem sistemas radiculares maiores e mais saud3-
veis, e os estabelecem no periodo inicial de desenvolvimento, as plantas sdo mais resistentes a seca;

e resisténcia ao acamamento. Com sistemas radiculares e colmos mais fortes, em parte devido a maior assimila-
caodesilica quando o solo n3o estd permanentemente saturado, as plantas no SIA apresentam uma notavel
resisténcia aos estragos causados pelo vento, chuva e tormentas;

e tempo de maturagdo reduzido. Quando os métodos do SIA s3o utilizados adequadamente, o tempo de
maturacao pode ser encurtado em mais de 15 dias, mesmo quando a produtividade esta sendo dobrada. Isso
reduz o risco de perdas agrondmicas ou econdmicas dos agricultores, em funcio de eventos extremos de
clima, pragas ou doencas, além de possibilitar a liberagdo da area para outras produgdes;

e resisténcia a pragas e doencas. Esse aspecto tem sido freqlientemente comentado por agricultores e agora
estd sendo documentado por pesquisadores. O Instituto Chinés de Pesquisa do Arroz (China National Rice
Research Institute), por exemplo, relatou uma redu¢do de 70% na ferrugem da bainha da folha, na provincia
de Shejiang; e

e Conservagdo da biodiversidade do arroz. Embora as variedades comerciais apresentem as mais altas produti-
vidades com os métodos do SIA (produtividades acima de 15 toneladas por hectare nesse sistema tém sido
alcancadas com variedades melhoradas), aumentos de produtividade consideraveis também podem ser obti-
dos com variedades crioulas, uma vez que as plantas resistem ao acamamento, apesar de terem paniculas
maiores. No Sri Lanka, agricultores que utilizam os métodos SIA obtiveram produtividades entre 6 e 12
toneladas por hectare, com variedades “antigas”. Apesar de apresentar menor produtividade do que as
variedades comerciais, o plantio das sementes crioulas tem se revelado mais lucrativo porque os consumido-
res estdo dispostos a pagar um preco mais alto pelas variedades tradicionais por preferirem seu sabor,
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textura e aroma.

Fonte: adaptado de Norman Uphoff (2005).

O SIA numa perspectiva mais
ampla

Dois fatores ecolégicos estado por tras dos ganhos
que o SIA promove na produtividade da terra, da m3o-de-
obra, da dgua e do capital empregados na produgdo de arroz
irrigado. Eles sdo bem diferentes dos fatores responsaveis
pelo aumento na produgdo de cereais promovido na Revolu-
¢do Verde, que sdo: a) alteracdo do material genético dos
cultivos para que eles respondam positivamente ao empre-
go de insumos externos; e b) aumento no uso de insumos
como agua, fertilizantes e outros agroquimicos.

O SIA n3o adota nenhuma dessas duas estraté-
gias. Ao contrdrio, ele: a) melhora o crescimento e a sadde
das raizes das plantas, as quais geralmente é dada pouca
aten¢&o na Agronomia convencional; e b) valoriza os servi-
¢os de um vasto nimero de organismos do solo, que vao
desde os microscopicos fungos e bactérias as minhocas e
outros seres da fauna do solo. O funcionamento do SIA é
baseado nas relagdes simbidticas entre plantas e organismos
do solo — relagdes essas que remontam ha mais de 400 mi-
IhGes de anos. Estudar essas relagoes é dificil e exige dedica-
¢do, maselas representam a principal “fronteira de conheci-
mento" para os cientistas agricolas.

Sabemos que o SIA ainda é um enfoque em cons-
tru¢do. O conhecimento sobre seu funcionamento vai sen-
do acumulado a cada safra. Esperamos que o seu desempe-
nho atraia maior interesse dos pesquisadores, dos exten-
sionistas, dos elaboradores de politicas publicas e, obvia-
mente, dos(as) agricultores(as). Em diversos paises, agri-
cultores(as) ja estdo extrapolando os conceitos e técnicas
do SIA para outros cultivos, tais como o milheto, a cana-de-
aclcar, o trigo e o algodao.

Agricultores(as) atentos(as) ao crescimento
de seus cultivos sob diferentes condicoes costumam ter a
clara percepgdo da relagdo existente entre a fertilidade e a
dindmica bioldgica dos solos. O préprio termo “solo” nao
reflete adequadamente o fato de que sua fertilidade é
uma consequéncia da vida nele existente —a abundancia,
a diversidade e a atividade dos organismos do solo. Seria
melhor falar e pensar em termos de “sistema solo”, como
se subentende pelo ditado utilizado por agricultores or-
ganicos: “Nao alimente a planta — alimente o solo, e o
solo alimentara a planta”.

Isso pode ndo soar muito cientifico para alguns
leitores, mas as bases cientificas de tal conceito agroecolégico
estdo se acumulando a cada ano. Os fundamentos desse
conhecimento estdo apresentados na publicagdo Aborda-



gens bioldgicas de sistemas solo sustentaveis ( Biological
Approches to Sustainable Soil Systems) (Uphoff et al.,
2006). O pentiltimo capitulo dessa publicagio sugere que
esse enfoque de manejo dos recursos fornece a base para
uma agricultura mais apropriada as condi¢oes e realidades
do século XXI do que muitas das tecnologias atualmente
em uso. O paradigma emergente para essa nova agricultu-
ra depende da ciéncia moderna para se desenvolver por-
que se apdia em pesquisas aprofundadas sobre
microbiologia e ecologia:

e ela n3o é contraria ao melhoramento genéti-
co, mas nao considera que avan¢os na agricul-
tura sejam primariamente conduzidos por ma-
nipulacdo ou modificacao de genes. Diferen-
cas genéticas sao muito importantes para po-
der tirar proveito de todos os recursos disponi-
veis, mas essas diferencas devem ser considera-
das de uma forma interativa com os ambientes
e nao de forma deterministica; e

e ela abre espaco para a adigdo de nutrientes ao
solo, visando corrigir deficiéncias ou
desequilibrios. Assim, ndo é “orgdnica” num
sentido doutrindrio. Contudo, rejeita esforcos
para acelerar o crescimento das plantas através
de “alimentacdo forcada”, com a aplicagao de
grandes quantidades de nutrientes.

Um principio geral dessa nova agricultura é que
as praticas de manejo do sistema planta-solo-dgua-nutrien-
te devem fomentar relagdes de sinergia entre os cultivos e os
organismos do solo. Com o SIA, o controle de plantas es-
pontaneas se torna um desafio pelo fato de as areas nao
serem mantidas alagadas. Mas o uso de uma enxada rotativa
permite aerar o solo ao mesmo tempo em que incorpora
essas plantas, que se decompdem e tém seus nutrientes
retidos no sistema do cultivo. Ainda sdo necessarios es-
tudos sobre os efeitos dessa forma de manejar as plantas
espontdneas, mas dados substanciais obtidos em
Madagascar e no Nepal mostram que capinas adicionais,
além das que s3o necessdrias apenas para controla-las,
podem gerar um aumento entre uma e duas toneladas de
arroz por hectare, sem que para isso seja necessaria a apli-
cacao de fertilizantes industriais

As condi¢es para essa produtividade extra es-
tao obviamente sendo criadas a partir da valorizacdo de
recursos existentes no sistema solo-planta que contém
dezenas de bilhdes de microorganismos. Uma pesquisa
recente realizada na China, por exemplo, documentou
como bactérias do solo (rizébios) migram para dentro
das raizes e para a parte aérea das plantas através do col-
mo. Sua presenca nas folhas permite o aumento na produ-
cao de clorofila e de fotossintatos com efeitos no aumento
da produtividade de graos.

Ainda ha muito que aprender a respeito dessas
relagdes e de suas atuais e potenciais contribuicdes para a
agricultura. Minha conclusao, depois de uma década tra-
balhando com o SIA e sendo atraido para dentro do amplo
reino da Agroecologia, é que, como cientistas agricolas,
devemos expandir nosso pensamento para além dos limi-
tes da quimica e da fisica do solo, para abranger e tornar
central a miriade de fatores biolégicos que estao atuando
tanto no solo como acima dele.
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