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IMPACTOS DO PROGRAMA PISA- PRODUCAO INTEGRADA DE
SISTEMAS AGROPECUARIOS- EM PROPRIEDADES LEITEIRAS DO RIO
GRANDE DO SUL*

Autor: Paulo Cardozo Vieira

Orientador: Paulo César de Faccio Carvalho

Resumo — O PISA é uma metodologia apresentada pelo MAPA para fomento e
difusé@o de tecnologias de producgdo sustentavel para propriedades rurais. Seus
principais pilares séo o uso de boas praticas de producédo como o plantio direto,
a diversificacdo e a rotacdo de culturas, a integracdo lavoura-pecuaria. A
hipotese desse estudo foi de que a aplicacdo da metodologia PISA € capaz de
promover a intensificacdo sustentavel da produgdo em sistemas leiteiros do
RS. O estudo foi realizado nas Missbes, nos municipios de Guarani das
Missbes, Sdo Paulo das Missdes, Santo Antdnio das Missbes, Pirapd e Sao
Nicolau, localizados no noroeste do RS. Foram avaliadas 54 propriedades
rurais que participaram do PISA e que tem a producéo de leite como atividade
principal. O Projeto teve inicio em dezembro de 2011 com a realizacdo do
diagnostico da situacdo inicial de cada propriedade e se estendeu até
novembro de 2014. As informac0fes utilizadas para o presente trabalho foram
capturadas em uma base de dados referente as entrevistas realizadas com os
produtores no inicio do projeto, apds o primeiro, segundo e terceiro ano,
respectivamente. Os dados levantados referem-se as variaveis de producéo,
de ocupacédo do uso do solo e de manejo empregado pelos produtores, como
namero de vacas em lactacdo, média de producdo por vaca, dieta ofertada,
area de cada cultivo, formas de manejo das pastagens e sistemas de cultivo. A
média da producédo de leite diaria teve um aumento significativo de 33,7%
(P<0,001). O aumento da producdo total de leite (L.propriedade™.dia™) foi
relacionado ao aumento do nimero de vacas em lactacdo (P<0.001, R?=0.41),
gue ocorreu em 76% das propriedades. Foi observado incremento na producéo
de leite em 89% das propriedades avaliadas, houve modificacdo nas praticas
utilizadas pelos produtores tanto no critério relacionado ao manejo do pasto
como na forma de plantio das culturas, onde a grande maioria dos produtores
(96,1%), passou a adotar o controle da altura como principal critério de manejo
da pastagem. As acbes de intervencdo propostas pela metodologia PISA
promoveram impactos positivos nas propriedades avaliadas. Os principais
fatores determinantes dos aumentos produtivos foram a organizacdo de uso
das areas e a adogcao do método de pastoreio “rotatinuo”. A adocéo da pratica
do plantio direto e do manejo adequado das pastagens constituiram as
principais ferramentas utilizadas pelo PISA para promocdo da qualidade dos
ambientes de producéo, conservacéo de recursos naturais e otimizacao do uso
de nutrientes na interface solo-planta-animal.

Palavras chave: Intensificagdo sustentavel, PISA, producédo de leite, manejo
rotatinuo

'Dissertacdo de Mestrado em Zootecnia — Plantas Forrageiras, Faculdade de
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IMPACTS OF THE PROGRAM PISA- INTEGRATED PRODUCTION
OF AGRONOMIC - IN DAIRY FARMS OF RIO GRANDE DO SUL"

Author: Paulo Cardozo Vieira
Advisor: Paulo César de Faccio Carvalho

Abstract — The PISA program is a method from MAPA for promotion and
diffusion of sustainable production technologies in rural area. This method lies
on conservationist production technics like no-till, diversification and rotation of
the crop or integrated crop-livestock systems. This study questions the success
of the PISA program to promote sustainable intensification in dairy farm from
the Rio Grande do Sul. We analysed data from 54 dairy farms situated that
participate in the PISA program in the Miss@es region, North-Este of the state,
including the city areas of Guarani das Missoes, S&o Paulo das Missbes, Santo
Antdnio das Missdes, Pirapd e S&o Nicolau. The Project started in 2011 with a
diagnostic of the initial situation of the farms and extended until November
2014. We based the present study on interviews and milk production reports
conducted at the beginning of the study, two and three year later. Main
variables refer to milk production (total, per head and number of animals in
production), soil use (e.g. no-till vs. tillage, area for each cultivate, system of
rotation) and resource management (e.g. pasture management, quantity of feed
and silage offered). Between 2011 and 2014, milk mean daily production
increased in 89% of the farms resulting in a significantly mean increased of
33,7% (P<0.001). This increase was significantly related to an increase in the
number of dairy cattle (P<0.001, R?=0.41) that occurred in 76% of the farms.
Farmers significantly change their management practices. No-till management
increasing from 19 to over 70% of the cultivated areas, and grazing
management based on sward height increase from one third to 96,1%. The
PISA program, by successfully implementing sustainable management
practices, resulted in highly significant positive result regarding milk productivity.
Main practices that resulted in this success were no-till practices, a better
organisation in the use of the area and rigorous grazing management based on
low intensity/high frequency rotational grazing (i.e. “rotatino"). Through these
changes in management practices, the PISA program promoted more
sustainable and more productive farm systems, better conservation of soil
natural resources and optimisation of nutrient uses at the soil-plant-animal
interface.

Key words: Sustainable intensification, PISA, milk production,
rotational stocking

'Master of Science dissertation in Forrage Science — Faculdade de
Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil.
(47p.), June, 2015.
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1.1 INTRODUCAO

A producado agricola alimenta mais de 7,2 bilhdes de pessoas em
todo o mundo. Nos ultimos 40 anos a producao global de cereais dobrou (FAO,
2001) devido ao uso de fertilizantes, pesticidas, cultivares modernas e outras
tecnologias da “Revolugao verde” (Tilman et al. 2001). Em 2050, a demanda
global por alimentos esta projetada para duplicar e a populacdo mundial
aumentara 50% (Cassman 1999; Alexandratos 1999) ultrapassando 9 bilhdes
de pessoas.

Segundo Foley et al. (2011), nunca as areas agricolas do planeta
foram cultivadas com tanta intensidade, além de fragcdes cada vez maiores de
graos sendo utilizados para outros fins que n&do a alimentacdo humana,
destinados para alimentacdo de animais e biocombustiveis, por exemplo. Este
efeito tem acelerado a perda de biodiversidade dos ecossistemas, com
projecdo de extincdo de 1 a 10% das espécies do mundo nos proximos 25
anos (Gaston & Fuller 2007).

Os principais desafios estdo em dobrar a producédo global de
alimentos e sustentar esta producdo de forma que ndo comprometa a
integridade ambiental (Tilman et al., 2001; Vitousek et al. 1997). Conway (1997)
afirma que esses desafios exigirdo mudancas na forma como os alimentos
serdo produzidos e distribuidos e que essas mudancas serdo semelhantes as
que ocorreram nas revoluc¢des industrial e agricola, nos séculos 18 e 19,
respectivamente.

Neste contexto, os sistemas integrados de producdo agropecuaria
(SIPAs) surgem como um modelo alternativo de producdo de alimentos,
através do aumento das interacdes ecoldgicas entre os diferentes usos da terra
gue podem aumentar a ciclagem de nutrientes, melhorar a qualidade do solo e
aumentar a biodiversidade, preservando 0s recursos naturais € 0 meio
ambiente (Lemaire et al. 2014). Dentro desta tematica, o programa PISA
(Producédo Integrada de Sistemas Agropecuarios) compartilha e engloba esta
mesma filosofia de producdo. Criado no Brasil em 2007, o PISA é uma
ferramenta do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA)
formatado para fomento e difusdo de tecnologias de producéo sustentavel em
propriedades rurais brasileiras, seguindo principios de conservacao e bom
manejo dos recursos naturais disponiveis (solo, agua, nutrientes). No RS, este
programa teve inicio em 2008 com a constituicdo de um Comité Técnico Gestor
(CTG) na regido das Missdes e a implementacdo da metodologia de
intervencdo tecnoldgica em uma propriedade leiteira no municipio de Sao
Nicolau — Unidade PISA Granja Ortiz.

A partir dos expressivos impactos observados na Granja Ortiz, tanto
produtivos quanto relacionados a qualidade do ambiente e desenvolvimento
social da familia Ortiz, o PISA foi sendo multiplicado para outras propriedades
rurais de diversas regides do RS. Atualmente existem cinco projetos PISA em
operacdo no RS, com capacitagcdo continuada por trés anos em mais de 500
propriedades rurais de diferentes regides estado, além do primeiro projeto PISA
ja finalizado ao final de 2014 em outros 77 estabelecimentos.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar e discutir os principais
impactos do Programa PISA em propriedades rurais do RS, considerando-se
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propriedades produtoras de leite do primeiro projeto desenvolvido e sua
evolucdo no que tange a adequacdo do processo produtivo aos principios de
intensificacdo sustentavel preconizados pela metodologia do Programa PISA.

1.2 HIPOTESE DE ESTUDO

A aplicagdo da metodologia PISA promove a intensificacao
sustentavel em sistemas leiteiros através do aumento de producdo e
produtividade com reducdo simultdnea do uso de insumos e consequente
melhoria da eficiéncia de transformacdo e da qualidade dos ambientes de
producao.

1.3 OBJETIVO

Avaliar os principais impactos relacionados a producdo e ao
ambiente produtivo em propriedades rurais do Projeto PISA no RS, através da
alteracdo no volume de leite produzido, eficiéncia do uso de insumos por
unidade produzida e na adocdo de praticas como plantio direto e manejo
adequado de pastagens.
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1.4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.4.1 A intensificacdo de sistemas agropecudrios: o dilema
‘producgao vs. ‘conservagao’

Historicamente, a maioria dos paradigmas da agricultura se
concentrou em aumentar a producao e melhorar a produtividade, muitas vezes
em detrimento do meio ambiente (Foley et al. 2005; Defries et al. 2004). Da
mesma forma, os esfor¢cos por parte dos ambientalistas para a conservacao do
ambiente ndo contemplaram a necessidade global de produzir alimentos.
Recentemente € que algumas iniciativas tém sido desenvolvidas para dar
direcionamento sinérgico a ambos, como o0 programa PISA (Producgdo
Integrada de Sistemas Agropecuarios) que busca a intensificacdo sustentavel
dos sistemas produtivos. Porém, as divergéncias entre producdo e
conservagcao permanecem correntes nas discussfes sobre o uso do solo no
planeta.

A expanséao da agricultura nos ecossistemas tem efeito direto sobre
a biodiversidade, armazenamento de carbono no solo e na redugcdo dos
servicos ecossistémicos (Foley et al. 2005; Tilman et al. 2001). Anualmente,
estima-se que sejam comprometidos mais de 5 milhdes de hectares de
florestas (Mayaux et al. 2005). No mundo todo, a agricultura foi responsavel
pela substituicdo de 70% das pastagens, 50% das savanas, 45% das florestas
temperadas e 27% das florestas tropicais (Ramankutty et al. 2008). Além disso,
€ a maior responsavel pela contaminagdo de cursos d’agua com nitrogénio e
fésforo (Bennett et al. 2001). Algumas analises sugerem que 0s beneficios da
producdo de alimentos pela agricultura sob areas tropicais desmatadas séo,
muitas vezes, limitados quando comparados com o0s danos ambientais
acumulados, pois o saldo dos ganhos em producdo é minimo quando
comparados aos impactos ambientais (West et al. 2010). Atualmente, a
agricultura estd em rapida expansdo nos trépicos, esta expansdo é
preocupante, pois as florestas tropicais possuem grande biodiversidade, a qual
é fundamental para o funcionamento dos servicos ecossistémicos (Foley et al.
2007).

Segundo Bommarco et al. (2013) o conceito de servigcos
ecossistémicos une interesses da ecologia e da sociedade e existem diversas
escalas e interagcdes na natureza destes servigos, como regulacdo do clima,
controle de pragas, polinizacdo das culturas, ciclagem de nutrientes, formacao
do solo, producdo de alimentos, educacdo ambiental, entre outros. Neste
contexto, existem duas principais definicbes que merecem ser destacadas: “Os
servigos ecossistémicos podem ser definidos como os beneficios que os seres
humanos obtém dos ecossistemas” ou: “Os servigcos ecossistémicos podem ser
definidos como processos ou condi¢cdes que levam a beneficios para os seres
humanos” (Costanza, et al. 1997) . Ambas as definicdes sugerem a
necessidade de entendimento das relagGes entre a producéo agropecuaria e a
conservacdo dos ambientes produtivos, além da preservacdo de
remanescentes vegetais originais, permitindo uma ampla discussdo sobre
intensificacdo sustentavel a partir da construgcdo de mosaicos de ocupacdo
espaco-temporal da terra e seus desdobramentos em impactos ambientais na
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escala de paisagem e na escala global.

As paisagens devem prestar mais servicos ecossistémicos do que a
simples producdo agricola, tais como a regulacdo do clima e regulacdo da
agua, por exemplo, caracterizando uma “agricultura multifuncional” (Renting et
al. 2009). Para a intensificacdo sustentavel, o principal interesse é o
conhecimento da gestdo dos processos para que haja manutencdo das
producdes com reducdo dos impactos ambientais. Existem poucas evidéncias
de intensificacdo sustentavel em regides temperadas, parte disso se deve ao
fato de que a escala de andlise que quantifica as alteracdes nos niveis de
producdo e nos impactos ambientais, tem sido em nivel nacional, o que dificulta
analisar se essas duas variaveis estdo ocorrendo nas mesmas propriedades
rurais avaliadas (Firbank et al. 2008). Franzluebbers et al. (2010) afirmam que
a reducado da diversidade de culturas, nos mosaicos de paisagens, reduz a
realizagé@o potencial dos servigos ecossistémicos.

Existem grandes variacbes de rendimentos das culturas em todo
mundo, mesmo entre regides com potenciais produtivos semelhantes, o que
sugere a existéncia de “lacunas de rendimento”. Essas lacunas referem-se a
diferenca existente entre o rendimento observado em determinada regiéo, e o
rendimento potencial da cultura nesta mesma regido. O aumento da producao
de alimentos sem a expansdo da area cultivada implica em maior producédo dos
sistemas agricolas ja existentes, assim, o aumento de produtividade das
culturas ganha maior importancia em regiées com baixa média de rendimentos
agricolas (Licker et al. 2010; Neumann et al. 2010). Apenas 10% das terras
agricolas do mundo sao responsaveis por 32% do excesso global de nitrogénio
e 40% do excesso de fosforo, no entanto, a insuficiéncia de nutrientes € o
grande responsavel pelas lacunas de rendimento em grande parte dos
sistemas agricolas (Foley et al. 2011).

A sociedade ndo aceita mais que a intensificacdo e a especializacao
dos sistemas agricolas nos paises industrializados tenha relacdo com o
aumento do potencial dos impactos negativos sobre o meio ambiente (Tilman
et al. 2002). Segundo Franzluebbers et al., (2010), as principais consequéncias
da especializacdo e da simplificacdo da agricultura através da homogeneizacdo
dos sistemas agricolas, junto com o aumento do uso de insumos quimicos, sédo
a contaminacdo da agua subterranea, o aumento das concentracdes de gases
de efeito estufa na atmosfera e a perda de biodiversidade dos ecossistemas.
Para os paises onde a producao agricola ja opera em niveis perto do potencial,
a intensificacdo ecoldgica surge como uma estratégia com o objetivo principal
de reduzir os custos ambientais através da potencializacdo dos servicos
ecossistémicos (Bommarco et al. 2013). Segundo Zhu et al. (2000); Wolfe
(2000), a diversificagéo de culturas, quando praticada em escala de paisagem,
pode proporcionar uma reducéo altamente eficaz das principais doengas em
funcdo do aumento das interacdes interespecificas que promovem maior
equilibrio ecoldgico.

Ainda s&o necessarios amplos estudos para a compreensao das
dimensbes econdbmicas e sociais que a intensificacdo sustentavel pode
ocasionar (Garnett et al., 2013). Conforme Carvalho e Batello (Carvalho &
Batello 2009), as novas medidas politicas deverdo estar fundamentadas em
informacgdes qualitativas e quantitativas da importancia dos ecossistemas no
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contexto produtivo, onde a produtividade das culturas deve ser uma
consequéncia e ndo uma causa central. Para isto, a ciéncia deve superar esta
contradicdo entre a necessidade de aumentar a produtividade dos sistemas
agricolas e reduzir a degradagcédo do meio ambiente (Lemaire et al. 2014).

1.4.2 O SIPA como alternativa de intensificacéo sustentavel

Os sistemas integrados de producdo agropecuaria (SIPAs) séo
sistemas que buscam a diversificacdo de culturas para promover interacoes
ecologicas entre os diferentes componentes do ecossistema produtivo,
ocasionando maior eficiéncia na ciclagem de nutrientes, manutencéo dos
recursos naturais e do meio ambiente e aumento da biodiversidade (Lemaire et
al. 2014). Os SIPAs englobam uma série de ferramentas, dentre elas, a ILP
(Integracdo Lavoura-pecuaria) ganha destaque em funcdo da capacidade de
aumentar a produtividade e, ao mesmo tempo, promover a manutencao dos
servicos ambientais (Carvalho et al. 2005). Para Franzluebbers (2007), a ILP é
capaz de melhorar a robustez e a produtividade dos sistemas agricolas, reduzir
a necessidade de insumos externos, aumentar a estabilidade econdmica e a
diversidade, além de reduzir a poluicdo ambiental vinda da agricultura. Os
sistemas integrados sao responsaveis pela maior parte da producdo de carne e
leite no mundo, (Herrero et al. 2009), como também, sao responsaveis por 50%
da producao total de cereais do mundo (Herrero et al. 2010). Para Wright et al.
(2012), os SIPAs sédo fundamentais para a seguranca alimentar e para a
subsisténcia de milhdes de pessoas nos tropicos e subtropicos, o maior desafio
€ fazer com que novas tecnologias apropriadas para a intensificacdo
sustentavel e informacdes cheguem até os pequenos produtores.

A integragdo da agricultura com animais, visando a produgédo de
alimentos, ja existe desde as antigas civilizacdes do periodo Neolitico, os
sistemas de integracdo lavoura-pecudria sdo capazes de criar oportunidades
para potencializar as interacbes ecologicas entre as diferentes atividades
trabalhadas, o que faz com que o0s ecossistemas agricolas sejam mais
eficientes na ciclagem de nutrientes, manutencdo dos recursos naturais,
melhoria na qualidade do solo e aumento da biodiversidade (Hoagland et al.,
2010). Nos paises em desenvolvimento, a presenca da pecudria tem um
importante papel na segurancga alimentar e na subsisténcia de milhdes de
pessoas (Herrero et al. 2010). Conforme Lemaire et al. (2014), os herbivoros
domésticos ndo necessitam competir com os seres humanos por alimentos,
uma vez que eles podem utilizar plantas ou partes delas inadequadas para a
alimentacdo humana, como as pastagens, por exemplo, desde que as areas
com pastagens nao substituam integralmente as areas com cultivos de graos.
A integrac@o lavoura-pecuaria € um caminho solido para o desenvolvimento
agricola também pela otica das mudangas climaticas e a volatilidade dos
precos agricolas e dos insumos, pois sao sistemas robustos capazes de
superar tais ameacas (Milestad et al. 2012).

Os sistemas agricolas seguem profundamente enraizados na era da
energia barata e das tecnologias de insumos, sem comprometimento com 0s
custos ambientais e sociais. Desta forma, é inegavel a necessidade de
mudangas nesses sistemas, onde a busca por ambientes diversificados com
pastagens seja a grande meta (Franzluebbers 2007). Lemaire et al. (2014)
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também afirma que a integracdo lavoura-pecuaria é capaz de atender
simultaneamente aos objetivos de melhorar a producdo agricola e a seguranca
alimentar, além de preservar a qualidade ambiental dos ecossistemas. Para
isso a diversificagcdo dos sistemas de producdo deve ser desenvolvida para
adaptar-se aos diferentes ecossistemas do mundo, onde comprovadas praticas
de gestdo dos processos estejam combinadas com tecnologias inovadoras e
com elevado grau de sustentabilidade.

1.4.2.1 Historico do programa PISA

O programa PISA (Producédo Integrada de Sistemas Agropecuarios)
€ uma ferramenta do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) formatado para fomento e difusdo de tecnologias de producao
sustentavel em propriedades rurais brasileiras, seguindo principios de
conservacdo e bom manejo dos recursos naturais disponiveis (solo, agua,
nutrientes). O PISA foi apresentado pelo MAPA (Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento) pela primeira vez em novembro de 2007 no
Departamento de Fitotecnia e Fitossanidade da Universidade Federal do
Parana (UFPR) em Curitiba, onde definiu-se esta, como coordenadora nacional
do programa e, no RS, a coordenadoria estadual ficou sob responsabilidade da
UFRGS. A formatacdo da metodologia técnica ficou sob a responsabilidade
destas universidades.

O PISA é um modelo de intensificacdo sustentavel, cujas bases
filosoficas estdo orientadas para aumentar a producdo e a produtividade de
alimentos e, concomitantemente, reduzir os impactos ao ambiente (Carvalho
2013). A filosofia do PISA torna possivel a sua aplicacdo em qualquer sistema
agricola de produgcdo e em qualquer regido, pois ndo representa “pacote”
tecnoldgico especifico para cada atividade. Os principais pilares do PISA séo a
integracdo lavoura-pecuaria, a diversificacdo de culturas e as préaticas de
manejo conservacionistas como o plantio direto, por exemplo. O principal
objetivo do Programa PISA é promover a intensificacdo sustentavel dos
sistemas de producéo agropecuaria no Brasil. No RS, tornou-se um programa
de capacitacdo continuada a produtores rurais, através de um arranjo
institucional composto pela coordenacao técnica das universidades federais
(UFPR/UFRGS), o] Programa Juntos para Competir
(SEBRAE/SENAR/FARSUL) e os parceiros locais (EMATER, prefeituras,
associacgoes, sindicatos, industria), além do MAPA. Atualmente, existem no RS
mais de 500 propriedades participantes, distribuidas em diversas regiées como
Missdes, Vale do Taquari, Alto Uruguai, Centro, entre outras.

1.4.2.2 O SIPA em sistemas leiteiros de producgéo

Em todo o mundo, mais de um bilhdo de pessoas muito pobres (que
vivem com menos de 1 ddlar por dia) sdo alimentadas, principalmente, por
alimentos produzidos por pequenos agricultores (Herrero et al. 2009). Ainda
segundo esses autores, na grande maioria sdo propriedades caracterizadas
pela producéo diversificada e integrada com pecuaria, com menos de 2 ha de
area util de terra. A integragdo lavoura-pecuaria desempenha um papel
fundamental no mundo, e no caso especifico da producdo de leite esses
sistemas sao responsaveis por 75% da producdo mundial (Herrero et al. 2010).
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A pecuéria leiteria esta presente em mais de 90% dos municipios do
Rio Grande do Sul totalizando aproximadamente 134.000 produtores (IGL,
2015), sendo responsavel por 6% do PIB (Produto Interno Bruto). Segundo
dados da FAO (2013), a producéo de leite constitui-se em fonte de renda e de
nutrientes para mais de 750 milhdes de pessoas no mundo todo, sendo
esperado para 2025 um aumento de 25% de producdo principalmente nos
paises em desenvolvimento. Para 2050, a demanda mundial por carne e leite
dever4 dobrar, influenciada principalmente pelo constante aumento do
consumo de paises em desenvolvimento (Delgado et al. 2001). Em longo
prazo, as estratégias para a seguranca alimentar e crescimento econdmico do
setor pecuario, incluindo-se o leite, deverdo centrar-se na busca pela melhor
eficiéncia de uso dos recursos (FAO, 2012).

Segundo McDermott et al.(2010), para seguir competitiva no futuro,
a intensificagdo da producdo deve ser uma meta, principalmente em pequenas
propriedades de integracdo lavoura-pecuaria. Para os pequenos agricultores,
as principais barreiras sao relativas ao alto custo de investimento em animais e
alimentos de melhor qualidade e de conhecimento técnico. Em funcao disso, os
investimentos publicos devem buscar superar essas barreiras atraves de
estratégias que possam tornar acessivel aos produtores o conhecimento de
novas tecnologias para adequacao e melhoria do processo produtivo. Segundo
Bernués & Herrero (2008), algumas restricdes técnicas e econbmicas podem
limitar o acesso das pequenas propriedades aos beneficios e as novas
oportunidades geradas pelo constante aumento na demanda por leite e pelos
produtos lacteos. Desta forma, pesquisadores e politicos devem estar atentos
para disponibilizar opcBes técnicas viaveis também aos produtores que
possuem maiores limitagBes especificas.

Um dos objetivos centrais da producdo de leite € gerar renda
agricola liquida suficiente para os produtores (VandeHaar & St-Pierre 2006).
Para alcancar este objetivo, em muitos paises desenvolvidos da América do
norte, Europa ocidental e Reino Unido, por exemplo, os produtores tem como
objetivo central maximizar a producédo de leite por vaca, utilizando dietas em
confinamento, a base de alimentos concentrados (Capper et al. 2009). J& em
alguns paises desenvolvidos como a Irlanda e Nova Zelandia, a estratégia
utilizada pelos produtores visa aumentar os lucros minimizando os custos de
producdo, utilizando as pastagens como alimentacdo principal dos animais
(Shalloo et al., 2004). Para Capper et al. (2009), a producéo de leite através
das pastagens tem potencial para melhorar a sustentabilidade ambiental
através da otimizacdo dos recursos. Se considerarmos os SIPA como
plataforma de insercdo de pastagens de alto padréo para producédo de leite em
areas agricolas, estes potenciais produtivos podem atingir magnitudes ainda
pouco conhecidas e com elevado nivel de sustentabilidade ambiental.

A pecuéria de leite é uma atividade relevante nas emissdes de
gases de efeito estufa (GEE), como o metano (CH4) e o 6xido nitroso (N20),
sendo responsavel por 2,7% das emissdes globais de GEE (Gerber et al.,
2010). Para evitar efeitos mais drasticos das mudancas climaticas, estudos
sugerem que as emissoes anuais globais de GEE devem ser reduzidas em até
80% até 2050 (Fisher et al., 2007), por isso a reducdo das emissbes de GEE
por unidade de éarea vem se tornando uma necessidade em modelos
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tecnolégicos para producédo de leite (O’'Brien et al. 2014). Para Leip et al.,
(2010) e Flysjo et al.,, (2011), estudos sugerem que o0s sistemas leiteiros
baseados em pastagem quando comparados com sistemas leiteiros
confinados, s&o capazes de emitir menos carbono por unidade de leite
produzida, devido ao maior sequestro de carbono no solo pelas pastagens e
consequentemente um balanco de carbono mais favoravel ao meio ambiente.

Nas regides tropicais, as areas pastoris podem desempenhar papel
significativo referente ao maior acumulo de carbono no sistema e maior
diversificacdo as pequenas propriedades agricolas, contribuindo para a
reducdo de potenciais mudancas climaticas (Reid et al. 2003). Para o futuro, a
intensificacdo sustentavel de sistemas integrados de producédo agricola leiteiros
possui grandes oportunidades potenciais de contribuicdo para reducdo da
pobreza e aumento da seguranca alimentar mundial (Tarawali et al. 2011).
Toma et al. (2013) afirmaram que a eficiéncia dos sistemas de producdo néo
esta limitada a alta producdo de leite por vaca e que, em alguns modelos e
anos de estudo, os sistemas com menor média de producdo por vaca tem se
mostrado mais eficientes.

Ndo h& duvidas de que a produtividade e a eficiéncia ambiental
tenham que ser levadas em conta nas atuais e futuras avalices e estratégias
desenvolvidas, onde a melhor solugdo devera contemplar um aumento
continuo na producdo de leite com concomitante diminuicdo de impactos
ambientais indesejaveis conforme proposto por Godfray et al. (2010).

1.4.2.3 ‘Pastoreio Rotatinuo’: inovagao tecnolégica para
sistemas integrados

As pastagens sao fundamentais para regulacdo dos processos
relacionados a atmosfera e aos ecossistemas, além de contribuirem a
preservacdo da biodiversidade por meio do aumento da diversidade de
espécies e da maior complexidade das redes tréficas nos diferentes graus de
escala dos habitats (Lemaire et al. 2014). Moraes et al. (2014) afirmam que o
sucesso para que ocorram tais processos dependera do manejo adequado dos
animais em pastejo, onde o objetivo principal seja o de definir qual intensidade
de pastejo ideal para que nao prejudique os demais servigos.

As formas mais usuais de controle do pastejo sdo o0s métodos
‘rotativo’ e ‘continuo’, onde a principal diferenca é referente a alocagao espaco-
temporal dos bocados dos animais. No pastoreio rotativo existe maior controle
desta alocacdo dos bocados em relacdo ao pastoreio continuo (Briske et al.,
2008). Atualmente, o uso do método de pastejo intermitente (rotativo), na
grande maioria das situacfes, esta desconectado em relacdo aos objetivos
buscados, tanto em relacdo aos animais como as plantas, pois as estratégias
adotadas nao otimizam a colheita de nutrientes da forragem pelos animais,
tampouco possibilitam a maior producao de forragem pelas plantas. A altura de
entrada nas pastagens e a proporcdo removida pelo pastejo é o que
determinam o sucesso da taxa de ingestao dos animais (Mezzalira et al. 2011).
Em situacdes de campo o que geralmente se observa séo decisdes de manejo
no sentido da maxima colheita instantanea de pasto, e ndo pela otimizacao da
ingestado ao longo do ciclo das pastagens.

Como manipuladores do pastoreio, os produtores sdo quem definem



21

0 momento de entrada e o tempo de ocupacéo de cada piquete em pastejo e,
embora tente tomar suas decis6es buscando sempre melhorar a eficiéncia dos
processos envolvidos na producao de leite das suas propriedades, o principal
critério adotado no manejo do pastoreio tem sido o de maximizar a eficiéncia de
colheita de forragem pelos animais através da maior permanéncia dos animais
em cada piquete durante cada ocupac¢do. Resultado disso € um residuo poés-
pastejo com pouca area foliar e insuficiente para rapidas taxas de rebrota e
recomposi¢cdo do dossel forrageiro, 0 que acaba ocasionando diversas fontes
de perda, desde a baixa eficiéncia fotossintética, com prejuizo do acumulo
subsequente de forragem, até a reducdo potencial da producdo animal
envolvida.

Carvalho et al. (2007) afirmaram que o manejo do pastoreio deve
resultar na construcdo de estruturas de pasto que otimizem a colheita de
forragem pelo animal, pois os animais preferem estruturas de forragem que
possibilitem alta taxa de ingestao (Utsumi et al. 2009). Com esta nova filosofia
de manejo, o pasto é trabalhado em piguetes, como no pastoreio rotativo, mas
0s critérios para o controle da desfolha séo distintos e se assemelham aquele
observado no pastoreio continuo com correto ajuste da lotacdo, quando as
demandas dos animais e das plantas conseguem ser simultaneamente
atendidas. Neste caso, com base em estudos sobre a melhor otimizagédo da
taxa de ingestao dos animais, define-se uma altura ideal de entrada e de saida
dos piquetes. Em fun¢do da altura de saida ser muito semelhante as alturas do
meétodo de pastoreio continuo moderado, esta filosofia vem sendo denominada
de “Pastoreio Rotatinuo” (Carvalho 2013).

Em pastoreio rotativo, 0 manejo eficiente € aquele que consegue
garantir massa de folhas em quantidade e qualidade adequadas a méaxima taxa
de ingestdo pelos animais, ao mesmo tempo em que a massa de forragem pos-
pastejo também seja compativel com uma retomada rapida na rebrota do
pasto. Fonseca et al. (2014), também afirma que o pastoreio rotativo deve
garantir, ao final do periodo de ocupacdo do piquete, folhas em gquantidade
suficiente para assimilar a energia solar, ao mesmo tempo que ndo tenha sido
prejudicado o processo de seletividade pelo ruminante. Esses autores e
Mezzalira et al. (2014) encontraram valores 6timos similares para a
porcentagem de rebaixamento da altura inicial pré-pastejo em diferentes
espécies de gramineas, onde até 40% da altura inicial pré-pastejo ha taxa de
ingestdo constante, havendo linear reducdo da taxa de ingestdo a partir do
aumento desta proporcao da altura inicial (Figura 1).

Na mesma linha de trabalho, Schons (2015) encontrou maior
producdo total de forragem, assim como massa de forragem colhida, ganho
médio diario e ganho de peso vivo em experimento com pastagem de azevém
comparando duas estratégias de manejo do pastoreio rotativo, uma
considerada como manejo “rotativo classico”, com maior aproveitamento do
pasto e outra como “rotatinuo” considerando como meta o consumo de apenas
40% da pastagem. Note-se que um padrdao de resposta semelhante foi
observado em uma graminea anual de ciclo invernal e porte baixo como
azevém, da mesma forma que em uma outra anual de ciclo estival de porte alto
como o sorgo, e ainda em uma perene de ciclo estival de baixo porte como o
Tifton. Surge ai a primeira relevante informagéo na definicdo do critério de
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manejo do Pastoreio Rotatinuo: permitir que 0os animais em pastejo rebaixem
nao mais do que 40% da altura de entrada do piquete em ocupacgéo.

0.20 1
0.18 1
0.16 T
0.14 1
0.12 1
0.10 1
0.08 1
0.06 1
0.04 1 A

0.02 - \
0.00

STIR (g DM/min/kg LW)

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Grazing down level (%)

Figura 1: Taxa de ingestdo de matéria seca durante o rebaixamento do pasto (% da altura
inicial 6tima) por novilhas em pastos de Sorghum bicolor Moech (o;Fonseca et al., 2014) e
Cynodon sp. Cv Tifton 85 (m; Mezzalira et al., 2014).

Goncalves et al. (2009) e Carvalho (2013) relatam que existe uma
constante de proporcionalidade entre altura do pasto e profundidade do
bocado, onde o animal em pastejo prioriza consumir 0 equivalente a até 50%
da altura do pasto (Baumont et al. 2004), havendo mudanca de horizonte
qguando a area ocupada pelo horizonte superior for menor que 25%. Fonseca et
al. (2014) encontraram valores semelhantes variando de 15 a 30% da
superficie ocupada pelo horizonte superior, havendo significativa mudanca na
taxa de ingestdo. Esta é outra informacdo muito importante na definicdo do
critério de manejo no Pastoreio Rotatinuo, qual seja: o rebaixamento promovido
pelos animais ao longo do periodo de ocupacdo do piquete deve ser
interrompido quando este ainda apresentar 20 a 25% da area sem ter sido
pastejada. Desta forma o manejo estara muito préximo do 6timo, tanto para a
producdo animal individual daquele ciclo de pastejo como para o acumulo de
forragem da pastagem, que em Ultima analise confere a producdo animal de
todo o ciclo de utilizacao do pasto.

A escolha por manejar o pastoreio no método Rotatinuo traz ainda
outra questdo sinérgica ao contexto dos sistemas integrados. As pastagens
possuem papel fundamental na constituicdo dos sistemas integrados de
producdo agricola devido a sua caracteristica de multifuncionalidade (Lemaire
et al. 2011) com capacidade de prestar varios servicos ambientais e
ecossistémicos como a prevencao da erosao do solo e aumento da diversidade
(Kemp & Michalk 2007). Desta forma, o manejo do pastoreio é o elo entre a
producéo e a realizacao de tais servigos (Boval & Dixon 2012; Kemp & Michalk
2007), pois o processo de intensificagdo sustentavel dependera da manutencéo
e melhoria das condi¢cdes de sustentabilidade e resiliéncia dos ambientes de
producdo frente ao desafio da producdo em longo prazo. Carvalho (2013)
afirma que esta nova filosofia de manejo do Pastoreio Rotatinuo é capaz de
promover os melhores ganhos em produtividade e garantir o melhor equilibrio
para a potencializacao da capacidade multifuncional das pastagens.
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SISTEMAS AGROPECUARIOS- EM PROPRIEDADES LEITEIRAS DO RIO
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Resumo — O PISA é uma metodologia apresentada pelo MAPA para fomento e
difusdo de tecnologias de producdo sustentavel para propriedades rurais.
Alguns de seus principais pilares sao o uso de boas praticas de produ¢do como
o plantio direto, a diversificacdo e a rotacdo de culturas, a integracao lavoura-
pecuaria. A hipotese desse estudo foi de que a aplicacdo da metodologia PISA
€ capaz de promover a intensificacdo sustentavel da producdo em sistemas
leiteiros do RS. O estudo foi realizado na regido das MissGes, nos municipios
de Guarani das Missdes, S&o Paulo das Missdes, Santo Anténio das Missdes,
Pirap6 e S&o Nicolau, localizados no noroeste do RS. Foram avaliadas 54
pequenas propriedades rurais que participaram do PISA e que tem a producao
de leite como atividade principal. O Projeto teve inicio em dezembro de 2011
com a realizacdo do diagnostico da situacao inicial de cada propriedade e se
estendeu até novembro de 2014. As informagfes utilizadas para o presente
trabalho foram capturadas em uma base de dados referente as entrevistas
realizadas com os produtores no inicio do projeto, apds o primeiro, segundo e
terceiro ano, respectivamente. Os dados levantados referem-se,
principalmente, as variaveis de produc¢éo, de ocupacdo do uso do solo e de
manejo empregado pelos produtores, como numero de vacas em lactacao,
média de producdo por vaca, dieta ofertada, area de cada cultivo, formas de
manejo das pastagens e sistemas de cultivo. A média da producao de leite
diaria teve um aumento significativo de 33,7% (P<0,001). O aumento da
producdo total de leite (L.propriedade™.dia™) foi relacionado ao aumento do
ndmero de vacas em lactacdo (P<0.001, R?=0.41), que ocorreu em 76% das
propriedades. Foi observado incremento na producdo de leite em 89% das
propriedades avaliadas, houve modificagdo nas préticas utilizadas pelos
produtores tanto no critério relacionado ao manejo do pasto como na forma de
plantio das culturas, onde a grande maioria dos produtores (96,1%), passou a
adotar o controle da altura como principal critério de manejo da pastagem. As
acOes de intervencdo propostas pela metodologia PISA promoveram impactos
positivos nas propriedades avaliadas. Os principais fatores determinantes dos
aumentos produtivos foram a organizacdo de uso das areas e a adoc¢édo do
método de pastoreio “rotatinuo”. A adocdo da préatica do plantio direto e do
manejo adequado das pastagens constituiram as principais ferramentas
utilizadas pelo PISA para promoc¢ao da qualidade dos ambientes de producéo,
conservacao de recursos naturais e otimizacdo do uso de nutrientes na
interface solo-planta-animal.

Palavras chave: Intensificagdo sustentavel, PISA, producdo de leite, manejo
rotatinuo.
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2.1 Introducéao

Nos ultimos 40 anos a producado global de cereais duplicou, devido,
sobretudo ao uso de fertilizantes, pesticidas, cultivares modernas e outras
tecnologias da “Revolugdo verde” (Tilman et al. 2001). Historicamente, a
intensificacdo da producdo agricola esteve alicercada no uso excessivo de
insumos e recursos nao renovaveis, havendo grandes prejuizos ao meio
ambiente (ex. a contaminacdo da &agua subterrdanea, o aumento das
concentragcbes de gases de efeito estufa na atmosfera, perda de
biodiversidade) (Franzluebbers 2010; Lemaire et al. 2014). O principal desafio
para 0s gestores agricolas é seguir atendendo a demanda por maiores
volumes de alimentos para os proximos anos, de forma que ndo haja mais
comprometimento da integridade ambiental (Vitousek et al. 1997; Bennett et al.
2001). Nos paises desenvolvidos a sociedade nao aceita mais que a
intensificacéo e a especializacdo dos sistemas agricolas tenham relagdo com o
aumento do potencial dos impactos negativos sobre o meio ambiente (Tilman
et al. 2002). A agricultura pode aumentar ainda mais 0s impactos ao meio
ambiente ou pode mitigar os danos ja ocorridos, a diferenca esta na forma
como ela é praticada e executada. Lemaire et al.,, (2014) afirmam que a
intensificacdo da agricultura e a mitigacdo dos impactos ao ambiente podem
ocorrer simultaneamente, através da diversificacao e integracdo das atividades
agricolas aliada as praticas de manejo conservacionistas, resultando no
aumento da biodiversidade dos ecossistemas.

Os sistemas integrados de producdo agropecuaria (SIPA) séao
capazes de promover a “Intensificacdo Sustentavel” da agricultura, pois
atendem tanto a demanda de aumento da producdo de alimentos como a
reducdo dos impactos ao ambiente. Esta capacidade provém da diversificacdo
de culturas a nivel de paisagem que promove maiores interacfes ecoldgicas
entre os diferentes componentes do ecossistema produtivo, ocasionando maior
eficiéncia de uso e de manutencao dos recursos naturais (Lemaire et al. 2014).
Franzluebbers (2007) afirma que estas interacbes sdo capazes de reduzir a
necessidade de insumos externos e melhorar a produtividade e a estabilidade
dos sistemas agricolas.

No Brasil, o processo de intensificacdo da agricultura tem seguido o
mesmo modelo que os paises desenvolvidos adotaram nas Ultimas décadas,
podendo gerar diversos impactos negativos ao ambiente. Apesar desta
tendéncia, existem algumas iniciativas que propde o modelo de intensificacéo
sustentavel da agricultura, como o PISA — Producado Integrada de Sistemas
Agropecuarios (PISA), uma metodologia apresentada pelo Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento do Brasil (MAPA) para fomento e
difusédo de tecnologias de producao sustentavel para propriedades rurais.

Os principais pilares do PISA sdo o uso de boas praticas de
producdo, como o plantio direto, a diversificacdo e rotacdo de culturas, os
sistemas integrados de producdo agricola (SIPAs), entre outras (Carvalho
2013). A busca pelo melhor custo-beneficio da producéo, através do aumento
da eficiéncia de uso dos insumos agricolas, redug¢do do custo de producéao,
bem estar animal e diminuicdo do uso de insumos externos, e otimizacédo dos
recursos disponiveis na propriedade fazem parte da filosofia do PISA. No
Estado do Rio Grande do Sul, esta metodologia foi implementada em 2008 na



26

Regido das Missdes tomando como referéncia uma pequena propriedade
leiteira do municipio de S&o Nicolau, no Noroeste do RS. Devido aos
resultados bastante positivos, a partir de 2012 houve uma ampliacdo da
aplicacdo da metodologia para 80 propriedades rurais da regido por um periodo
de trés anos.

Este estudo teve como objetivo, avaliar os impactos da aplicagéo do
PISA nestas propriedades, utilizando algumas variaveis de producdo e de
adocdo do conjunto de praticas de manejo que a metodologia do programa
emprega, além de validar estas praticas como alternativas para a intensificacédo
sustentével dos sistemas de producéo leiteiros no RS.

2.2 Material e Métodos

2.2.1. Local, caracterizacao da regiédo e do objeto de estudo

O estudo foi realizado na regido das MissfGes, nos municipios de
Guarani das Missoes, S&o Paulo das Missbes, Santo Antonio das Missoes,
Pirap6 e Sao Nicolau, localizados na Regido Noroeste do Rio Grande do Sul,
Brasil (latitude 28°10’58” S, longitude 55°16'01” W e altitude média de 150
metros). O clima da regido é subtropical umido- Cfa (Koppen, 1938), com
temperaturas elevadas na estacdo quente e precipitacdo média anual de 1.600
mm, com periodos estios de dezembro-janeiro e marco-abril. Os tipos de solos
predominantes sdo da ordem dos latossolos, argissolos e neossolos, com
predominio da classe dos latossolos vermelho distroférrico. A vegetacao
original da regido era mata atlantica.

Foram avaliadas 54 propriedades rurais que participaram do Projeto
PISA, que tem a producdo de leite como atividade principal. A Tabela 1
apresenta um resumo da caracterizacao fisica das propriedades.

Tabela 1: Caracterizacdo média das 54 propriedades no inicio projeto

Parametro Média Minimo Maximo  Desvio Padréo
Area total (ha) 46,5 7,0 247 + 44,6
Area util (ha) 36,8 4.7 144 +31,8
Vacas em lactacéo (n°) 18,7 4.0 66 +12.8

2.2.2. Arranjo institucional e metodologia de intervencéao

tecnologica
No RS a multiplicacdo do PISA foi viabilizada pelo Programa

Juntos para Competir (JPC), uma parceria entre SEBRAE-RS, SENAR-RS,
FARSUL, com coordenadoria nacional da Universidade Federal do Parana
(UFPR) e coordenadoria estadual da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS). A execugdo técnica do programa foi realizada pela empresa
Servigco de Inteligéncia em Agronegocios (SIA), especializada na capacitacéo
técnica em SIPA. Durante os trés anos de vigéncia do projeto os produtores
receberam 12 consultorias individuais do técnico da SIA (visitas técnicas de 4h
propriedade™), com intervencdes tecnolégicas e capacitacdo em PISA, além de
cursos nas areas técnica e gerencial, oferecidos pelo JPC.

Em cada consultoria eram realizadas intervencbes de orientacdo
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como: i) ajustes técnicos e planejamento das atividades junto aos produtores,
i) elaboragcdo de um plano de uso do solo, iii) planejamento forrageiro, iv)
organizacdo de cronograma reprodutivo, v) sanidade e bem-estar animal, vi)
higiene da ordenha, vii) orientacdo no manejo das pastagens, Viii)
balanceamento da dieta de vacas lactantes e ix) orientacdo de adequacdo a
legislacdo ambiental.

Uma caracteristica importante da aplicacdo da metodologia PISA é
que em todas as visitas realizadas pelos consultores nas propriedades é
realizado um caminhamento pelas areas de producdo, onde consultor e
produtor monitoram as respostas de acdes anteriores e realinham as acoes de
manejo para periodos subsequentes. Além dos ajustes de campo, previamente
ao inicio das estacdes ‘estival’ e ‘invernal’ eram efetuados o planejamento
forrageiro estacional, com alinhamento do plano de ocupacdo das areas com
as respectivas culturas utilizadas para alimentacdo dos rebanhos e geragéo de
outros produtos.

2.2.3. Epoca de avaliacBes e variaveis analisadas

O Projeto PISA teve inicio em dezembro de 2011 com a realizagdo
do diagnostico de situacdo inicial de cada propriedade e se estendeu até
novembro de 2014. As informagdes utilizadas para o presente trabalho foram
capturadas em uma base de dados referente as entrevistas realizadas com os
produtores no inicio do projeto, apds o primeiro, o segundo e o terceiro ano,
respectivamente. Os dados que foram coletados em trés entrevistas
denominadas de “Diagnéstico TO, T1, T2 e T3”, realizadas em dezembro de
2011, entre janeiro e abril de 2013, entre janeiro e abril de 2014 e outubro de
2014, respectivamente. O “Diagnéstico T0”, refere-se as informacdes que
caracterizaram a realidade de cada propriedade no inicio do PISA. Os
“Diagnéstico T1 e T2” referem-se ao término do primeiro e segundo ano do
projeto, respectivamente. O “Diagndstico T3, refere-se aos dados coletados no
fim das atividades do projeto. Nao foram realizadas entrevistas apds o ultimo
ano do PISA com os produtores participantes, referentes ao Diagnostico T3.
Estas informacgfes, producdo de leite, nUmero de animais e composi¢cdo da
dieta, foram coletadas de um banco de dados denominado ‘Controles
Produtivos’, atualizados mensalmente pela equipe técnica do projeto. Foram
coletados dados com algumas empresas de laticinios e cooperativas que
adquirem o leite dos produtores da variavel producdo de leite (ex. volume
mensal de leite no inicio e apds os trés anos do projeto), para aumentar a
precisdo da coleta destes dados. Estes dados sdo de aproximadamente 60%
dos produtores analisados. Estes dados foram confrontados com os valores
referentes ao volume de leite informado nos diagnoésticos.

Na tabela 2 sédo apresentadas todas as variaveis coletadas dos
diagnoésticos TO, T1, T2 e T3, informados pelos produtores, juntamente com
descricdo de como estdo compostas e demais informacoes relevantes.
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Tabela 2. Descrigdo das variaveis utilizadas para andlise dos impactos do PISA

Variavel

Descricao

Area total (ha)

Area referente a toda propriedade, incluindo as areas de producéo,
florestas nativas, benfeitorias e areas inundadas.

Area util (ha)

Area de produgéo, incluindo as areas de cultivo agricola e de campos
nativos.

Area com plantio direto (ha)

Area em que a semeadura das culturas anuais é realizada sem
revolvimento do solo.

Critério de manejo da
pastagem (Dia; Rapar;
Altura; Continuo)

Critério adotado para trocar os animais de piquete (método de pastoreio
rotativo) nos diferentes ciclos de pastejo, com as opgbes: ‘Dia’ (periodo de
ocupagao médio de 24 horas / piquete), ‘Rapar’ (quando praticamente ndo
ha mais forragem disponivel para o pastejo), ‘Altura’ (troca de piquete
respeitando as alturas ideais de entrada e saida da pastagem) e
‘Continuo’ (com toda area da pastagem disponivel para os animais e sem
um critério mais bem definido para desocupacéo).

indice de diversidade
(Shannon)

indice de diversidade de todas as culturas cultivadas em cada
propriedade, calculado pelo indice de Shannon.

Area com pastagem anual
de verdo (ha)

Area calculada em funcdo do somatério das areas de pastagens
cultivadas com milheto (Pennisetum glaucum), sorgo forrageiro (Sorghum
bicolor) ou capim sudao (Sorghum sudanense).

Area com pastagem perene
(ha)

Area calculada em funcdo do somatério das areas de pastagens perenes
com tifton (Cynodon sp.), aruana (Panicum maximum) e braquiaria
(Brachiaria brizantha).

Area com pastagem anual
de inverno (ha)

Area calculada em funcdo do somatério das areas de pastagens
cultivadas com aveia-preta (Avena strigosa) e azevém (Lolium
multiflorum), podendo estar consorciadas.

Area com silagem (ha)

Area calculada em funcdo do somatorio das areas cultivadas com milho
(Zea may?z) e sorgo para silagem(Sorghum bicolor).

Area com lavoura para
gréos (ha)

Area calculada em funcéo do somatorio das areas cultivadas para colheita
de grdos, com soja (Glycine max), milho (Zea mayz), aveia (Avena sativa
L.) e trigo (Triticum spp.).

Oferta diaria de silagem
(kg.MN/vaca/dia)

Quantidade diaria de silagem em matéria natural oferecida para cada vaca
em lactacao.

Oferta diaria de racéo
(kg.MN/vaca/dia)

Quantidade diaria de ragdo em matéria natural oferecida para cada vaca
em lactacao.

Vacas em lactacdo (n°)

Quantidade de vacas em ordenha.

Producéo de leite mensal (L)

Volume total de leite referente ao més em que foi realizada cada
entrevista. Os volumes coletados dos laticinios sdo referentes a outubro,
novembro e dezembro de 2011 e 2014, respectivamente.

Producdo Média de leite
diaria (L/vaca/dia)

Média de producéo de leite didria por vaca, calculada pela média de leite
mensal dividida pelos trinta dias do més em funcéo do nimero de vacas
em lactacao.

2.2.4 Analise de dados

Foi utilizado o limite de 5% para considerar diferencas significativas
nos testes estatisticos utilizados para analisar os dados. Todas as analises
foram realizadas com o software estatistico R versao 2.12.0. Para comparar 0s
valores dos indicadores de producéo de leite e de caracterizagdo do uso da
terra entre o inicio e o final do projeto, foi realizado um teste “T” de Student
para pares de amostras associadas de cada variavel (foram usadas como
pares de amostras associadas, os valores iniciais e finais das variaveis em
cada propriedade). Nao foi realizada analise estatistica ou calculado o desvio
padrdo para as variaveis de litros de leite produzido por kg de silagem e litros
de leite produzido por kg de ragéo, pois estas variaveis foram calculadas
através da soma dos volumes totais de leite, de silagem e de racdo de todas as
propriedades, pois a quantidade de silagem e de racdo diaria em algumas
propriedades estava igual a zero, impossibilitando o calculo (divisdo por zero)



29

propriedade por propriedade. O indice de Shannon, utilizado para caracterizar
a diversidade do sistema de producdo de cada propriedade foi calculado em
funcdo do numero de culturas diferentes e da proporcédo da area util ocupada
por cada cultura em cada propriedade, utiizando a equacao:
A =¥7_, Pi.log(Pi) com Pi referente a proporcéo da cultura i em relacéo a area
atil e S o numero total de culturas na propriedade.

Foram realizadas analises de ANOVA baseado no test F para
determinar o efeito da mudanca de critério de manejo adotado para efetuar a
troca dos animais de piquete sobre a razao entre o final e o inicio do projeto i)
da producdo de leite por vaca.dia; ii) do nimero de vacas em lactacao; iii) da
producéo total de leite.dia™. Foi também incluido covariaveis em todos esses
modelos: i) para a producdo de leite por vaca.dia™: leite por vaca.dia™ no TO e
a razao entre final e inicio do projeto nas quantidades de racédo e de silagem
usada por vaca, ii) para o numero de vacas em lactacao: o numero de vacas no
TO e a razéo entre final e inicio do projeto nas areas de pasto de verdo e de
inverno; iii) para producéo total de leite.dia™: a producéo total de leite.dia™ no
TO. Para satisfazer as condicdes de homogeneidade e normalidade dos
residuos, foi necesséaria usar a transformacao raiz quadrada para a razdao do
nimero de vacas em lactacdo e da producéo total de leite.dia™. As diferencas
significativas entre os niveis de mudanca de critério de manejo foram testadas
por contraste. Realizaram-se todos os modelos baseados na distribuicdo
homogénea de Gauss satisfazendo a condi¢do de normalidade dos residuais.

2.3 Resultados

A Tabela 3 apresenta um resumo dos principais resultados em
indicadores produtivos e uso da terra das propriedades avaliadas, ao inicio e
ao final do segundo ano (varidveis de uso da terra) e do terceiro ano
(indicadores produtivos e de oferta de complementos) do projeto.

Nas 54 propriedades avaliadas, a média da producdo de leite
passou de 298,7 L por dia em 2011 (TO) para 399,4 L por dia em 2014 (T3), o
seja um aumento global significativo de 33,7% (P<0,001). Foi observado
incremento na producdo de leite em 89% das propriedades, as quais
apresentaram média de 63% de aumento do volume de leite diario produzido
(Figura 2). A producdo diaria de leite reduziu em 6 propriedades (11% do total),
onde as reducdes foram de 3, 4, 6, 9, 43 e 63%, respectivamente. Os maiores
aumentos de producdo de leite (> 2x) foram restritos as pequenas propriedades
(area util < 30 ha), com baixos valores de producao de leite no diagndstico TO
(< 155 L.dia-1, Figura 1). As reducdes de 43 e 63% na producao diaria de leite
correspondem a duas propriedades que reduziram proporcionalmente o
namero de vacas em lactacdo (Figura 3a), uma em funcéo da reducao de area
da propriedade e a outra devido a reorganizacdo da estrutura do rebanho, em
que parte dos animais foram comercializados. O niumero médio de vacas em
lactacdo e a meédia de producdo por vaca aumentaram, com diminui¢cao
importante no volume da oferta diaria de silagem e sem alteracéo significativa
no volume da oferta diaria de ragédo (Tabela 3). Ao mesmo tempo, ndo houve
diferenca significativa (p> 0,05) nas areas com pastagens de verdo ou de
inverno, nas areas usadas para silagem e nas areas de lavoura de graos para
consumo e venda (Tabela 3).
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Tabela 3: Média e desvio padrao dos indicadores de producao de leite e de caracterizacao do
uso da terra das 54 propriedades analisadas.

Variaveis Inicio Final Variaca p
0% value*
Leite total (L dia™) 298,7+ 399,4+ 33,7 <0.001
267 340
Leite por vaca (L vaca™ dia™) 14,1+ 4,4 158+3,9 12,1  <0.001
Leite por ha (L ha™ dia™) 10,6+8,4 152+10,4 43,4 <0.001
Vacas em lactacdo 19,9+ 13,1 24,2+16,9 21,6 <0.001
Oferta de silagem (kg vaca™ dia™) 9,9+ 9,3 5,7+ 7,3 -57,6 0.005
Leite/silagem (L kg.silagem™ dia™) 1,4 2,8 100,0 -
Oferta de racéo (kg vaca™ dia™) 32+21 36x14 12,5 0.18
Leite/racdo (L kg.racdo™ dia™) 4,3 4,3 0,0 -
Area com pastagem de ver&o (ha) 9,1+ 8,9 10,7+ 9,2 17,6 0.06
Area com pastagem de inverno (ha) 17+14,3 14,8+129 -149 0.21
Area de lavouras - comercializagéo (ha) 12,6+ 22,1 10,5+20,2 -16,6 0.17
Area de lavouras -consumo interno (ha) 1,8+ 3,8 0,9+ 1,7 -50 0.12
Area com silagem (ha) 3,9+ 3,5 4,2+ 3,9 7,7 0.58

Inicio = Diagndstico TO; Final = Diagndsticos T2 (variaveis de uso da terra) ou T3 (variaveis de
producéo e oferta)

* significativa pelo Teste “t” de Student para pares de amostras associados. Nao calculado para
as relagbes Leite/silagem e Leite/racdo porque para esses valores foi considerado a soma
tanto para producéo de leite como para silagem e ragéo oferecida entre as propriedades.
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Figura 2: Razao da producédo de leite entre os diagnésticos TO e T3 em funcao da area util de
cada propriedade no TO (valores superior a 1 significam aumento de producéo diaria de leite).
O tamanho de cada circulo é proporcional ao volume de leite diario de cada propriedade no
diagnéstico TO.

Houve modificacdo nas praticas utilizadas pelos produtores tanto no
critério relacionado ao manejo do pasto como na forma de plantio das culturas
(Tabela 4). Do TO para o T2, a grande maioria dos produtores (96,1%), passou
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a adotar o controle da altura como critério de manejo do pasto. A adoc¢éo da
pratica de plantio direto teve uma significativa participa¢do ja no primeiro ano
do projeto, pois a proporcdo da area que era de apenas 19% no TO aumentou
para 78% no T1, voltando para valores um pouco menores no T2 (69%). A
diversificacao de culturas, calculada pelo indice de Shannon, nao teve variacao
durante o periodo do projeto, pois ja era considerada alta ( >1) no momento do
diagnostico TO.

Tabela 4: Evolucdo da adocdo de tecnologias propostas em manejo de pastagens,
conservacdo e diversificacdo da ocupacao espaco-temporal do solo pelos animais em pastejo.

Variaveis de manejo Porcentagem de adocao (%)
Critério de manejo do pasto TO T1 T2
Rapar! 32,3 0 0
Dia? 32,3 12,2 3,9
Altura® 32,3 85,8 96,1
Continuo® 3,1 2,0 0
Area com Plantio Direto 19 78 70
indice de diversidade das culturas 1,42 1,48 1,39

' quando praticamente ndo h& mais forragem disponivel para o pastejo.

2 periodo de ocupacdo médio de 24 horas por piquete.

% troca de piguete respeitando as alturas ideais de entrada e saida da pastagem.

* toda area da pastagem disponivel para os animais e sem um critério para desocupacao.
® indice de diversidade de Shannon

O aumento da producéo total de leite (L.propriedade-1.dia-1) esta
significativamente relacionado ao aumento do nimero de vacas em lactacéo
(Figura 3a, P<0.001, R2=0.41), que houve na grande maioridade das
propriedades (76%). Na Figura 3a, os pontos acima da linha pontilhada
horizontal representam propriedades onde houve aumento a producéo total de
leite, e os pontos situados na direita da linha pontilhada vertical representam
propriedade onde houve aumento no niumero de vacas em lactacdo. Os pontos
situados acima da linha continua diagonal mostram que o aumento da
producdo de leite total foi maior que a proporcionalidade de aumento do
namero de vacas em lactacao, o que indica um aumento da produtividade de
leite por vaca. Os pontos abaixo da linha diagonal indicam uma diminuicao da
producéo de leite por vaca e correspondem em maioria as propriedades onde a
producdo por vaca ja se encontrava elevada no TO (media de 17 L.vaca-1.dia-
1). Ainda assim, houve aumento da producdo total de leite nesses casos devido
ao aumento do numero de vacas em lactacéo.
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Figura 3: Razdo da producéo total de leite por propriedade (L.propriedade'l.dia'l) em funcgédo da
relagdo do nimero de vacas em lactacdo entre os diagnosticos TO e T3. As linhas pontilhadas
representam que a relacéo é igual a 1 (sem modificagdo entre os diagndsticos TO e T3). A
continua diagonal representa um aumento da producéo total de leite proporcional ao aumento
do nimero de vacas em lactacdo. (a) Tamanho dos circulos proporcional a producéo de leite
diaria por vaca em TO. (b) simbolo de cada ponto é fun¢do da evolugdo entre 0 TO e no T2 para
o critério de manejo do pasto adotado.

O aumento do numero de vacas em lactacdo entre o TO e 0 T3
ocorreu independentemente do numero inicial de vacas em lactacdo no TO
(P=0.07, Figura 3). Na grande maioria das propriedades onde houve aumento
do nimero de vacas em lactacdo, houve também um aumento nas areas de
pasto de verdo (Figura 4a). Esta mesma relacdo néo foi observada para os
pastos de inverno (figura 4b). O aumento do numero de vacas em lactacdo
também nao foi relacionado com as alteracdes dos critérios de manejo adotado
para efetuar a troca dos animais de piguete (P=0.72, Figura 5a).
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circulos é proporcional ao nimero de vacas em lactagdo em TO.
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Figura 5: Razdo do nimero de vacas em lactagdo (a), da producédo por vaca (b) e da producéo
total de leite (c) em funcdo da evolugdo do critério de manejo do pasto adotado entre os
diagnésticos TO e T3. A legenda “Alt-Alt” significa que ndo houve mudancga do critério de
manejo pelos produtores, pois 0 manejo ja era efetuado pelo critério das alturas, as legendas
“Dia-Alt” e “Rapar-Alt” significam que houve mudancga no critério de manejo pelo produtores de
TO para T3, tanto dos produtores que utilizavam o critério de manter um piquete por dia, como
dos produtores que utilizavam o critério de rapar a pastagem.

A alteracdo do critério de manejo adotado para efetuar a troca dos
animais de piquete teve forte impacto na producao de leite por vaca entre os
diagnésticos TO e T3 (P=0.007, Figura 3b e 5b). Para as propriedades que
adotaram o critério de manejo em funcdo da altura ideal preconizada, houve
aumento significativo na producéo de leite por vaca (Figura 5b). O aumento da
producdo de leite por vaca nédo teve relacdo com a oferta diaria de silagem
(Figura 6a). De fato, a producdo de leite por kg de silagem ofertada foi
multiplicado por 2 entre os diagnésticos TO e T3, sendo que a oferta média de
silagem diaria reduziu em 43% (Tabela 3). Em muitas propriedades que
pararam de utilizar silagem, houve aumento da producdo de leite por vaca
(Figura 6a).

O efeito da quantidade de racao distribuida por dia por animal na
producdo de leite por vaca é mais complexo. Considerando todas as
propriedades como um conjunto, a quantidade de leite produzida por kg de
racao distribuida ndo variou entre os diagndésticos TO e T3 (Tabela 3). Mas
considerando primeiro as propriedades em que a oferta diaria de racdo era
pequena no TO (< 3 kg vaca™ dia™), houve aumento da oferta de racdo (entre
1,5 e 6 vezes) junto com aumento, na maioria dos casos, da produtividade de
leite por vaca (Figura 6b). Considerando agora as propriedades onde a oferta
de racdo era maior no TO (entre 4 e 8 kg vaca™ dia™), houve reducdo ou
manutencao da oferta de racdo (Figura 6b). Nessas propriedades, ndo houve
relacdo entre a variacdo da oferta de racdo e o aumento da producédo de leite
por vaca, pois houve aumento da producédo de leite por vaca mantendo ou
reduzindo a oferta diaria de racdo. Houve até reducéo da producao de leite por
vaca em propriedade onde a oferta de ragéo era alta no TO (> 5 kg) e foi
reduzida no T3 (Figura 6b).
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2.4 Discusséao

A adocao da metodologia do PISA durante os trés anos de vigéncia
do projeto proporcionou um incremento significativo do volume de producédo de
leite da grande maioria das propriedades avaliadas. De forma geral, 0 processo
de intensificacdo ocorreu fundamentado nos pilares de sustentacao da filosofia
do programa, como o0 uso de sistemas integrados de producdo agropecudria
associado ao sistema de plantio direto, ao bom manejo dos pastos, uso
racional dos insumos e as condi¢cdes de bem estar animal associadas a oferta
de alimento ndo limitante. O planejamento alimentar dos rebanhos, na visédo
técnica do PISA, além de contemplar a simples organizacdo dos recursos ja
disponiveis ao forrageamento, tem por premissa partir da correta implantacao e
manejo da base pastoril, para entdo complementar a dieta dos animais com
silagem e racdo conforme as exigéncias nutricionais que estejam além daquilo
que pode ser capturado via pastagens. Isso, juntamente com a evolugcdo nos
critérios de manipulacdo da desfolha e praticas de conservacdo de solo,
promove impactos fundamentais a maior eficiéncia produtiva e econémica das
propriedades. Neste estudo, mesmo com reducdo em 42% na quantidade de
silagem oferecida aos animais, houve aumento médio de 12% na producédo
diaria por vaca, 22% no numero de vacas em lactacao e de 33,7% nha producédo
de leite diaria total (Tabela 3).

O aumento significativo da producgdao total de leite na grande maioria
das propriedades ocorreu sem alteracdo da area util das mesmas durante os
periodos TO e T3, resultando num incremento da produtividade (L ha-1) apés o
terceiro ano do projeto. Para propriedades com area util menor que 30 ha a
relacdo de aumento da producdo total de leite duplicou, pois estas
propriedades apresentavam baixa producdo de leite no TO (<15 litros vaca-1
dia-1), resultando num aumento expressivo tanto em numero de vacas em
lactacéo e da média como na producéao diaria média por vaca.
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Concomitantemente ao aumento do numero de vacas em lactacéo,
houve diminui¢do da oferta diaria de silagem para alimentac¢édo das vacas, sem
alteracdo na oferta média de racdo (Tabela 3), o que implica em maior papel
das pastagens na dieta dos animais, principalmente, em fun¢éo da melhora no
manejo dos pastos (Figura 4b). Schons (2015) comparando duas estratégias
de manejo do pastoreio rotativo em experimento conduzido com cordeiros em
pastagem de azevém encontrou maior producdo total de forragem, maior
massa de forragem colhida, ganho médio diario e ganho de peso vivo ha™
qguando o critério de manejo objetivou consumir apenas 40% da altura inicial do
pasto em comparagado ao manejo “classico” do pastoreio rotativo. O critério de
manejo da pastagem em funcao da altura teve a adocao da grande maioria dos
produtores, entdo o método de pastoreio “rotatinuo” pode ser considerado
como um ponto-chave para o processo de intensificacdo sustentavel da
producéo de leite pelos produtores do PISA, pois 0 bom manejo das pastagens
possibilitou reduzir a necessidade de silagem para as vacas em producao.

Além das melhorias no manejo do pastoreio, a organiza¢do do uso
do solo com os planos de producéo integrada também promoveram aumento
das areas com pastagens de verdo em 13% o que provavelmente melhorou a
oferta de pasto na estacéo estival em relacdo ao inicio do projeto. O aumento
da participacdo das pastagens na dieta dos animais, seja por mais area ou pelo
manejo adequado, propiciou também uma adequacdo no uso dos alimentos
concentrados, pois mesmo que ndo tenha havido variagdo na média da oferta
de racdo aos animais (Tabela 3), houve uma racionalizacdo do uso, através do
ajuste de oferta em funcdo da exigéncia de cada vaca em lactacdo. Isso
significa que propriedades que ofertavam pouca racdo para as vacas
aumentaram a relagcédo de uso entre 0 TO e o0 T3, e as propriedades onde a
oferta diaria ja era elevada (> 4 kg vaca-1 dia-1) diminuiram a relacdo da oferta
diaria (Figura 6b). Carvalho (2013) afirma que o pastoreio “rotatinuo”, além
promover a racionalizacdo da oferta de racdo e a reducdo da demanda de
silagem, propicia o melhor equilibrio para a potencializacdo da capacidade
multifuncional das pastagens, como a prestacdo de servicos ecossistémicos,
por exemplo, pois a realizacdo de tais servicos dependerd do bom manejo do
pastoreio.

Considerando a representatividade individual dos componentes:
pasto, silagem e racdo na composicdo do custo da dieta diaria das vacas
leiteiras, onde o pasto apresenta sempre maior eficiéncia de transformacao,
uma constatacdo Obvia deste estudo é que os aumentos de producdo foram
obtidos com estratégias de simultdnea reducdo no custo operacional. A
alimentacéo representa aproximadamente 65% dos custos totais de producéo,
entdo o conjunto de proposic¢des técnicas do PISA relacionados a alimentacéo
dos rebanhos trouxe impactos diretos e positivos sobre a rentabilidade das
propriedades rurais envolvidas. Dillon et al. (2008) e Peyraud et al. (2010)
afirmam que sistemas leiteiros baseados a pasto, quando bem manejados,
podem combinar eficiéncia ambiental e econdmica, sendo altamente
competitivos.

A adocéao do plantio direto como a principal pratica de cultivo do solo
(Tabela 4) representou importante sinalizador da mudanca de visdao dos
produtores com respeito ao manejo e a conservacao do solo, fundamental ao
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processo de intensificagcdo sustentavel e aumento da capacidade de suporte
das areas. Um dos principais objetivos do PISA é intensificar a producdo sem
que haja comprometimento dos recursos naturais para as geracdes futuras,
para isso, € necessério diversificar a producdo e maximizar a eficiéncia de uso
dos insumos. Pelos resultados, a diversidade de cultura das propriedades néo
foi influenciada pelo PISA, pois no inicio do programa a diversificacao ja era
considerada alta, calculada pelo indice de Shannon. Uma caracteristica do
perfil médio das pequenas propriedades da regido onde ocorreu o estudo é a
diversificacdo producéo, pois mesmo sendo propriedades leiteiras, existe o
cultivo de lavouras para producdo de grédos e para silagem, mesmo que em
pequena escala. Mesmo assim, o processo de intensificacdo da producdo nao
gerou perda de diversidade ou homogeneizacdo dos sistemas de producao,
conforme relatado por Gaston e Fuller (2007) em grande parte das regides do
mundo que sofreram o processo de intensificacdo. Porém, analisando a
diversidade em menores escalas, Chavez et al. (2011) afirmaram que os
sistemas integrados sdo capazes de promover maiores valores de diversidade
microbiana em comparacao a sistemas de monocultivos, avaliando o indice de
diversidade de Shannon, obtiveram valores significativos nos sistemas em que
o0 bom manejo do pasto vigora.

A consolidacdo do sistema de cultivo em plantio direto melhora a
qualidade do solo em funcdo do maior aporte de matéria e energia ao sistema,
0 que resulta num processo de auto-organizagdo (Vezzani & Mielniczuk 2011),
pois ao longo de toda a cadeia ocorre o equilibrio dos fluxos entre solo-planta-
atmosfera e uma alta regulagdo biotica interna (House & Brust 1989; Vezzani &
Mielniczuk 2011). Segundo Nicolodi (2007), quanto mais complexas forem as
interacdes entre os componentes fisico, quimico e biolégico do solo, maior sera
as chances do surgimento das propriedades emergentes do solo, entendidas
por House e Brust (1989) como um processo natural de resposta do sistema,
pois nesses ambientes, a resposta a entrada de insumos passa a ser menor
porque os “individuos” passam a ter menor importancia (Addiscott, 1995).
Neste caso, a fertilidade do solo deve ser encarada como a capacidade do solo
em produzir abundantemente enquanto mantém ou incrementa seu papel nas
demais funcdes ecossistémicas. Souza et al., (2010), afirmam que a conducédo
desses sistemas por longo tempo sob plantio direto, aliado ao bom manejo do
pastoreio, promove menor saida de C e de N, por respiracdo microbiana e pelo
pastejo animal, resultando em maior estoque desses elementos no solo. A
sustentabilidade da fertilidade do solo € definida pelo seu balanco de
nutrientes, pois a combinagao entre 0s preceitos conservacionistas do plantio
direto, a rotacdo de culturas e a presenca do animal em pastejo, num mesmo
sistema, € capaz de mimetizar os processos fundamentais de ciclagem que
ocorrem nos ecossistemas naturais, o que assegura o grau de sustentabilidade
dos sistemas integrados, cada vez mais reconhecidos como alternativas para
uma producéo sustentavel (Fixen 2011).

O estudo realizado sobre as propriedades do Projeto PISA deixa
evidente que os caminhos para a intensificacdo sustentavel de sistemas
agropecuarios podem apresentar sinergismo com o0s cuidados necessarios a
conservagao e melhoria dos ambientes de producdo. Aumentar producéo e a
produtividade pode continuar sendo a principal meta de sistemas que ainda
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trabalham distantes do potencial produtivo das espécies vegetais e animais
envolvidas, desde que a forma de gerenciar o processo produtivo esteja em
consonancia com as diretrizes globais de producédo de alimentos e producéo de
outros servicos a partir da conservagdo dos recursos naturais em uso. O
conjunto de tecnologias que compdem o PISA, bem como sua proposta de
customizar as solugbes tecnoldgicas em cada situacdo e cada propriedade,
conferem resiliéncia econémica, ambiental e social aos atores deste processo,
sobretudo as familias rurais que protagonizam as agbes dentro das
propriedades. E, por fim, uma vez efetivados estes ajustes de forma
individualizada, o somatério de estabelecimentos de um mesmo municipio ou
regido que passam a ocupar um outro patamar de producéo e sustentabilidade
pode estar representando o impacto em nivel de paisagem ou microbacia
hidrogréafica e tudo mais que seus beneficios individuais possam trazer a esta
escala, Peyraud et al. (2014) demonstraram que os beneficios dos sistemas
integrados podem ser previstos em varias escalas, a partir de uma propriedade
individual até alcancar a paisagem agricola ao nivel regional ou nacional. Pois
imagine-se extrapolar para qualquer regido uma situacdo onde 80-90% dos
produtores planejem a ocupacdo espaco-temporal das areas, implantem o
plantio direto, passem a manejar pastagens com oferta de folhas verdes pré e
pés-pastejo, reduzam a carga operacional diaria, e a partir disso aumentem
eficiéncia de uso de outros insumos. Nesta condicdo, estaremos diante, com
certeza, de um processo de intensificacdo sustentavel de sistemas
agropecuarios.

2.5 Conclusoes

As acdes de intervencdo propostas pela metodologia PISA
promoveram impactos positivos nas propriedades avaliadas, com aumento na
producdo diaria total de leite através do aumento no niumero médio de vacas
em lactacdo e da producdo diéria por vaca, esta Ultima com maior impacto em
propriedades menores.

Os principais fatores determinantes dos aumentos produtivos foram
a organizacdo de uso das areas e a melhoria no manejo pela adocdo do
método de pastoreio “rotatinuo” em detrimento de critérios de manejo menos
eficientes.

A adocdo da pratica do plantio direto e do manejo adequado das
pastagens constituem ferramentas do PISA capaz de promover a qualidade
dos ambientes de producéo, conservacéo de recursos naturais e otimizacao do
uso de nutrientes na interface solo-planta-animal.
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3.1 Consideracgdes finais

A implantacdo do PISA nas propriedades analisadas gerou diversas
transformacdes sobre as melhorias dos sistemas de produgédo e sobre o meio
ambiente. O processo de intensificacdo da producdo, acompanhado pela
evolucdo do uso racional dos recursos desencadeou uma série crescente de
impactos positivos, que resultam, também, em bem-estar social. Nao é tarefa
facil quantificar os impactos do PISA quando a andlise refere-se a qualidade de
vida dos produtores e das suas familias, pois a organizacdo do ambiente
produtivo e o significativo incremento da rentabilidade criam novas perspectivas
e novos horizontes dentro de cada propriedade, como conforto, independéncia
e sucesséo familiar, por exemplo.

O aumento da demanda mundial por alimentos para as proximas
décadas serd acompanhado, também, pela crescente necessidade de reduzir
0s impactos ambientais sofridos pelo processo de producao, visto que a propria
producdo podera tornar-se invidvel em diversas regides do mundo, se 0s
modelos produtivos ndo forem repensados. O PISA é um modelo de producéo
que atende ambas as exigéncias, pois as suas bases filosoficas e a sua
metodologia torna viavel a sua aplicacdo em qualquer tipo de sistema de
producéo de qualquer regido do mundo.

O conceito moderno de sustentabilidade abrange o processo de
producdo, a manutencdo e preservacdo das funcbes ecossistémicas do
ambiente e 0 bem estar das pessoas que estdo envolvidas nesses processos.
Desta forma, a importancia da paisagem como um sistema Unico deve
prevalecer em relacdo a fragmentacéo, da mesma, em areas de producao e de
conservacdo. Para que isto ocorra, serd necessaria uma visdo sistémica e
multidisciplinar das pessoas e dos 0rgdos que estardo envolvidos nesse
processo, pois 0s principais beneficios serdo do interesse de toda sociedade.
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