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RESUMO

A sustentabilidade na agricultura ¢ um objetivo fundamental para garantir a crescente
demanda de alimentos, minimizando os impactos negativos e preservando recursos
naturais. A fim de atender a necessidade de produ¢do agricola sustentavel, surge o
conceito de sistemas integrados de produ¢do agropecudria (SIPA), que maximizam o
uso da area produtiva, gerando complexidade ao sistema e sucedendo em um processo
produtivo resiliente. E é dentro da premissa de sustentabilidade que a alianca SIPA esta
inserida como uma entidade publico-privada sem fins lucrativos formada por
pesquisadores das Universidades Federais do Rio Grande do Sul, Parana e
Rondonopolis. Tem por objetivo disseminar novas tecnologias para a agricultura e
propor solucdes aos desafios enfrentados pelos agricultores. Com esta proposta o
estagio foi realizado a partir do acompanhando de experimentos realizados em parceria
com a Yara Fertilizantes na EEA-UFRGS e um protocolo de longa duracdo localizado
no municipio de Sao Miguel das Missdes (RS). Além disso, com o objetivo de
compreender como se da a adogao de novas praticas por parte dos agricultores e qual a
caracterizagdo geral das unidades produtivas na regido nordeste do Rio Grande do Sul
(RS), participei da aplicacdo de um questiondrio desenvolvido pela FAO (Food and
Agriculture Organization of the United Nations) e de visitas técnicas com agricultores

que implementaram os conceitos da alianca SIPA.
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1. INTRODUCAO

A agricultura sofreu um processo de industrializacdo, através da especializagdo de
monocultivos, que foi muito importante no cenario pds segunda guerra mundial para
garantir o acesso a alimentagdo em quantidade e qualidade para populacdo. No entanto,
ainda ha pessoas sofrendo de inseguranga alimentar, que passou de 8% da populagdo
mundial para 9,3% nos anos de 2019 a 2021 (UNICEF, 2022), ¢ a tendéncia ¢ de
aumentar.

Diante desses desafios, torna-se necessario redesenhar os sistemas
agroalimentares, unindo esfor¢os entre atores publicos e privados para encontrar
solugdes personalizadas para esse problema global (PROST et al., 2018). A transi¢ao de
sistemas lineares e altamente especializados para sistemas mais complexos de producao
de alimentos requer discussdes sobre intensificagao sustentavel e conceitos (PRETTY et
al., 2020).

A insercao de modelos que promovam a diversidade, e sdo adaptaveis a realidade
de cada regido ou propriedade rural,torna os sistemas menos vulneraveis a fatores
externos, como o clima e as flutuagdes do mercado. E necessario promover maior
comunicagdo entre os elos do agroecossistema, ndo apenas focando no desenvolvimento
de tecnologias, mas também na sua inclusdo e implementagdo, avaliando a
essencialidade da inovacdo e as redesenhando, se necessario (MARTIN; MARTIN-
CLOUAIRE; DURU, 2013).

A relagdo entre os pesquisadores e outros atores envolvidos no desenvolvimento
dos agroecossistemas também desempenha papel importante nos resultados dos
processos de modificagdes e transformacdes desses sistemas complexos (MACHADO,
2022). Portanto, o redesenho dos sistemas nao ¢ apenas um desafio técnico, mas
também institucional e social, exigindo intera¢des e relacdes adequadas para uma
transferéncia de conhecimento efetiva.

As propriedades familiares desempenham papel crucial na transigdo para sistemas
produtivos mais sustentaveis. E possivel melhorar os niveis de sustentabilidade nessas
propriedades, respeitando suas limitagdes de recursos naturais, financeiros € o contexto
socioecondmico.

Durante o periodo de estagio, houve métodos avaliativos de sustentabilidade em

propriedades da agricultura familiar e de participar de dois experimentos da parceria



entre a Alianca SIPA e universidades, assim como em protocolos experimentais de
empresas privadas.

Um dos experimentos foi realizado em parceria com a empresa Yara, na Estacao
Experimental Agrondmica (EEA) da UFRGS, em Eldorado do Sul/RS. Nesse
experimento, foram avaliadas diferentes espécies forrageiras e doses de nitrogénio, com
parcelas subdivididas. A coleta de solo e a analise laboratorial das amostras coletadas
foram as principais atividades do estagio.

O segundo experimento ocorreu em S3o Miguel das Missdes, na regido do
Planalto Médio do Rio Grande do Sul. Nesse experimento, foram realizados cultivo de
lavoura de soja no verdo e manejo de bovinos em pastagem de azevém no inverno, com
diferentes intensidades de pastejo. Também tiveram atividades de pesagem dos animais
e o monitoramento das diferentes alturas de manejo do pasto.

Além dos experimentos, ocorreram palestras técnicas, como a do Engenheiro
Agronomo Leandro Ebert, que abordou a adogdo de técnicas de pastejo com alturas
controladas para gado leiteiro. Essas técnicas consideram o comportamento animal e
proporcionam melhores resultados para os produtores.

Essas experiéncias de estagio tiveram inicio em 30/12/22 e término em 12/05/23,
que proporcionaram um conhecimento pratico e a oportunidade de acompanhar de perto
0s processos e praticas relacionados a producdo agropecudria, que sdo importantes

contribuigdes para a profissao de agronomo.

2. CARACTERIZACAO DA ALIANCA SIPA

A alianga SIPA ¢ uma entidade publico-privada sem fins lucrativos, concebida
por pesquisadores das Universidades Federais do Rio Grande do Sul, Paranid e
Rondonopolis. Com o objetivo de unir pessoas e instituigdes que trabalham na producdo
e difusdo de conhecimento acerca dos Sistemas Integrados de Produgdo Agropecudrios
(SIPA).

A entidade possui parcerias estabelecidas pela sua lideranca pelo Grupo de
Pesquisa em Sistema Integrado de Producdo Agropecudria (GPSIPA) e Grupo de
Pesquisa em Ecologia da Pastagem (GPEP) da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS), pelo Nucleo de Inovagdo em Tecnologia Agropecuaria (NITA) da
Universidade Federal do Parand (UFPR) e pelo Grupo de Pesquisa e Inovagdo em

Sistemas Puros e Integrados de Producdo Agropecuaria (GPISI) da Universidade



Federal de Rondondpolis (UFR), reconhecidos por sélida produgdo técnico-cientifica e

larga experiéncia na pesquisa em SIPA e capacita¢do de recursos humanos.

3. CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO E SOCIOECONOMICO

O estagio foi desenvolvido em experimentos da Alianga SIPA (experimentos na
Estacdo Experimental Agrondmica da UFRGS (EEA), em propriedade de Sdo Miguel
das Missdes e em algumas propriedades participantes do projeto PISA Noroeste, e
demais propriedades da regido de Frederico Westphalen que se voluntariaram a
participar de um levantamento da sustentabilidade de propriedades rurais da regido, por
meio da metodologia SAFA (Sustainability Assessment of Food and Agriculture)
desenvolvida pela FAO.

Na EEA esta o experimento I que faz parte da parceria com a Yara, que estd
localizada no municipio de Eldorado do Sul no Rio Grande do Sul (RS), situada
proximo a Porto Alegre e faz parte da area de preservagdo do delta do Jacui, possui
diversas fazendas, pousadas e parques (Eldorado do Sul, 2023). Faz parte da vegetagao
do Bioma Pampa, seu clima segundo a classificagdo de Kdppen ¢ subtropical umido
(Cfa) e o solo ¢ um Argissolo Vermelho distréfico tipico.

No municipio de Sdo Miguel das Missdes, no Planalto Médio do RS, estd
localizado o experimento II, na Fazenda Espinilho, que pertence a familia Garcia de
Garcia. O solo desta area ¢ um Latossolo Argiloso, profundo e bem drenado, com relevo
suavemente ondulado (MARTINS et al., 2015). O clima ¢ do tipo Cfa, subtropical
umido segundo a classificagdo de Koppen. O municipio é conhecido pela atracdo
turistica do sitio historico de Sdo Miguel Arcanjo, tombado como patriménio historico
cultural pela UNESCO (IBGE, 2023).

As propriedades visitadas para aplicagio do SAFA, sd@o dos municipios de
Frederico Westphalen, Vicente Dutra e Caigara, que estdo no extremo norte do RS e
fazem divisa com o estado de Santa Catarina (SC), as margens do rio Uruguai. Com
solos com alto afloramento rochoso e manchas variadas de tipo de solos, sendo
predominante os Neossolos, Luvissolo proximo ao rio Uruguai e nas areas de relevo

mais plano cambissolo haplico (CUNHA et al., 2011).
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Figura 1: Localizagao dos municipios que fizeram parte do estagio.

Fonte: A Autora.

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O modelo produtivo que se caracteriza pela expansdo e intensificacdo de terras
agricolas, tem perdido espago, visto que ¢ o principal agente causador de perda de
biodiversidade global, ameagando o funcionamento de ecossistemas e levando a
extingdo de espécies vegetais e animais (POTAPOV et al., 2022; ZABEL et.al., 2019).
Assim, a necessidade de redesenhar os sistemas agroalimentares ¢ evidente, exigindo a
unido de esforcos entre atores publicos e privados para tornar essa questdo um tema
multidisciplinar com solugdes personalizadas para um problema global (PRETTY et al.,
2020; TITTONELL, 2014).

A modificagdo de sistemas lineares e altamente especializados para sistemas
complexos de produgcdo de alimentos traz consigo a discussdo da intensificacdo

insustentavel, conceitos como co-design, re-design e co-inovagdo (BERTHET;
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HICKEY; KLERKX, 2018; DOGLIOTTI et al, 2014; MARTIN; MARTIN-
CLOUAIRE; DURU, 2013).

A implementagdo de modelos que incentivam a diversidade e se adaptam a
realidade de cada regido ou propriedade rural contribui para tornar esses sistemas menos
vulneraveis a fatores complexos, como o clima e as flutuagdes de mercado. Além disso,
essa abordagem promove maior comunicagdo entre os diferentes componentes do
agroecossistema, indo além do simples desenvolvimento de tecnologias e focando sua
inclusdo e implementagdo efetiva. Dessa forma, é possivel avaliar a importancia da
inovacdo e, se necessdrio, redesenhar os processos, garantindo sua essencialidade
(MARTIN; MARTIN-CLOUAIRE; DURU, 2013).

PROST et al. (2018) argumentam que a relagdo entre os pesquisadores € outros
atores envolvidos no desenvolvimento dos agroecossistemas impacta o desempenho e os
resultados do processo de modificagdes e transformacdes sistematicas nesses sistemas
complexos. Portanto, o redesenho dos sistemas nao ¢ apenas um desafio em nivel
técnico, mas também institucional e social, visto que as interagdes e relacdes sao
importantes para ocorrer uma adequada transferéncia do conhecimento, tornando os
atores capacitados a adaptacdo e adogdo das inovacdes tecnoldgicas.

Os desafios enfrentados na mudanga para sistemas agroalimentares mais
sustentaveis podem ser superados com o envolvimento de agricultores, pesquisadores ¢
outros atores, como consumidores, empresas € organizagdes governamentais. Segundo
DOGLIOTTI et al. (2014), a adogao de praticas agroecologicas deve ser incentivada por
politicas publicas, por meio de financiamento e capacitacdo, assim como investimentos
em pesquisas.

Nesse sentido, os pesquisadores da Alianga SIPA, com destaque ao Grupo de
Pesquisa em Ecologia do Pastejo (GPEP), sediado na Universidade Federal do Rio
Grande do Sul se dedicam ao desenvolvimento de novas tecnologias para promover a
adocdo de sistemas sustentdveis que promovam alta produtividade, como o manejo
“Rotatinuo”. E um conceito fundamentado no comportamento ingestivo dos animais em
pastejo, onde a estrutura 6tima (altura) oportuniza que o animal tenha maior ingestdo de
matéria seca de pasto por unidade de tempo, diminuindo o tempo necessario para o
pastejo a fim de atender a sua demanda de consumo (CARVALHO, 2013).

Sob o conceito Rotatinuo, a pastagem resulta em maior valor nutritivo ¢ maior
taxa de ingestdo em um tempo menor de pastejo (SAVIAN et al., 2020). Essa estratégia

¢ uma consequéncia da elevada biomassa residual com maior propor¢ao de folhas e



12

interceptacdo luminosa, que resulta em altas taxas de acumulo de pasto em menor
intervalo de descanso entre as dreas (CARVALHO et al.,2001). As areas com adogdo
desse conceito apresentam melhorias e maximizagdo da producdo de forragem e
producdo animal (KUNRATH et al., 2020).

No contexto de redesenhar os sistemas produtivos, as propriedades familiares
possuem um importante papel, ja que sdo responsaveis pela produ¢do de metade dos
alimentos no mundo (MACHADO, 2022). Segundo DOGLIOTTTI (2014), ¢ possivel
melhorar os niveis de sustentabilidade em propriedades rurais desde que sejam
respeitadas as suas limitagdes de recursos naturais, financeiros e o contexto
socioecondmico em que estao inseridas. Em sintese, as propriedades rurais podem, e
devem, passar por modificacdes nos sistemas de produgdo através de um processo de
caracterizagao, diagnoéstico, redesenho, implementagdo e avaliagcdo para a execucgdo de
um planejamento adequado por intermédio de um aprendizado das interpretacdes e
analises resultantes de interacdes entre técnicos e produtores por meio de agdes

individuais ou coletivas.

4.1 Producido Integrada de Sistemas Agropecudrios (PISA)

No ambito de um redesenho da agricultura, em 2007 foi criado pelo Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento o Programa de Produgdo Integrada em Sistemas
Agricolas (PISA) com o objetivo de promover o desenvolvimento sustentavel no ambito
da microbacia hidrografica. O programa ¢ coordenado tecnicamente pela Universidade
Federal do Parana (UFPR) e pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).
A cadeia produtiva escolhida para o projeto no Rio Grande do Sul foi a cadeia leiteira,
com foco nas pequenas propriedades familiares.

A partir de 2011, o PISA comecou a ser implementado em propriedades que tém
o leite como importante fonte de renda através do Programa Juntos para Competir
(Farsul, Senar e Sebrae). A metodologia do PISA ¢ baseada no conceito da
intensificacdo sustentdvel, promovendo o sinergismo entre as funcionalidades dos
processos naturais que os sistemas de producdo de alimentos podem oferecer. O
programa possui uma gama de tecnologias e processos em suas ferramentas de
aplicagdo, abrangendo diferentes se¢des da propriedade rural, como manejo do solo,
manejo de sistema integrado, manejo de pastagens, manejo ambiental ¢ gestdo da

propriedade rural.
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Desde o inicio de sua execugdo, o PISA ja assistiu 1820 propriedades rurais
leiteiras, em 19 projetos executados, abrangendo 139 municipios dos estados do Parana,
Santa Catarina ¢ Rio Grande do Sul. Em 2019, a metodologia passou a integrar parte
das ferramentas tecnoldgicas da Alianca SIPA, associagdo publico privada sem fins
lucrativos que promove a pesquisa e difusdo dos Sistemas Integrados de Producdo
Agropecudrios, sob pilares da intensificacdo sustentdvel. O PISA tem como objetivos
impactar positivamente a rentabilidade e os custos de producao, qualificar os produtores
para melhor gestdo econdmica das propriedades, modificar positivamente a condi¢ao
social das familias e a integridade ambiental das areas de producdo, e empoderar as
familias para que haja continuidade na conduc¢do dos novos modelos implementados de
acordo com pilares da sustentabilidade.

A complexidade da agricultura estd diretamente relacionada a diversidade dos
sistemas produtivos, o que requer uma abordagem holistica na gestdo dos recursos
naturais e na producdo de alimentos. As ferramentas propostas tém como objetivo
melhorar a qualidade do solo, promover a integridade do ambiente, aumentar a
produtividade das culturas, reduzir a utilizagdo de agrotéxicos, melhorar o uso da agua,
além de modificar positivamente a condi¢do social das familias e garantir a seguranca
alimentar da populagao.

Ao promover a intensificacdo sustentdvel, o PISA ajuda os produtores a se
adaptarem as mudangas no mercado e na sociedade, garantindo a continuidade e a

evolugdo dos sistemas produtivos de forma sustentavel e eficiente.

4.2 Sustentabilidade em propriedades rurais: a avaliacdo SAFA

Os servigos ecossistémicos sdo essenciais para manter o equilibrio e a
sustentabilidade do ecossistema, bem como para o bem-estar humano. Esses servigos
sao oferecidos pela biodiversidade e pela funcionalidade dos ecossistemas de pastagens,
fornecendo produtos, recursos e meio ambiente para atender as demandas humanas
(SALA E PARUELO, 1997). Por isso, ¢ importante considerar esses servigos na
avaliacdo da sustentabilidade de propriedades rurais.

Existem diversas ferramentas de avaliacdo de sustentabilidade baseadas em
indicadores, com estruturas hierdrquicas que permitem analisar as complexidades e

particularidades dos sistemas agropecuarios (OLDE et al., 2016). Para alcangar um
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desenvolvimento sustentavel na agricultura, ¢é preciso considerar estratégias
ambientalistas que mudem o modelo dominante de produg¢do agricola.

Uma dessas ferramentas indicadoras de sustentabilidade é a Avaliagdo de
Sustentabilidade de Sistemas Agricolas Alimentares (SAFA/FAO). E uma ferramenta
global de cunho holistico para avaliagdo da sustentabilidade ao longo da cadeia agricola
e aponta vulnerabilidades e pontos fortes de um sistema produtivo através dos indices
gerados que resultam em um compilado para a sustentabilidade (FAO, 2014).

O PISA (Produgdo Integrada em Sistemas Agropecudrios) ¢ um projeto que em
sua estrutura metodologica adota o SIPA e outras tecnologias de boas praticas na
agricultura, como o plantio direto, a rotagdo de culturas e sua diversificacdo, e o
pastoreio Rotatinuo (ELOY et.al, 2020). O manejo adequado da pastagem ¢
fundamental para potencializar a produtividade e equilibrar o ecossistema pastoril
(CARVALHO, P. C. F.; MORAES, 2011). O pastoreio Rotatinuo, utilizado pelo PISA,
utiliza a resposta comportamental do animal para determinar a altura ideal do pasto pré-
pastejo e a intensidade de desfolha, aumentando a ingestdo de forragem por unidade de
tempo de pastejo (SCHONS et. al., 2021).

O Rotatinuo ¢ um conceito de manejo que surgiu ha 10 anos com o objetivo de
entender qual a demanda animal de consumo no pasto e integra varios conceitos, como
massa de bocado, comportamento animal, fisiologia vegetal e tempo de pastejo
(CARVALHO, 2005). O ruminante possui certas preferéncias dentro do piquete para
consumir, ¢ o consumo do pasto fica em torno de 50% (BAUMONT et al., 2004) da
altura de entrada, ou seja, o consumo ¢ somente do extrato superior do pasto. Esse
comportamento traz resultados benéficos quanto ao acimulo de biomassa no solo apo6s
pastejo e a capacidade de rapida regeneragao do pasto, demonstrando ser um sistema de
alta frequéncia e baixa intensidade de desfolhagdo, com viés de conservacao do solo.

Portanto, ao considerar o0s servigos ecossistémicos na avaliagdo da
sustentabilidade da agricultura ¢ essencial para manter o equilibrio do ecossistema e
garantir o bem-estar humano. O SIPA, o Pastoreio Rotatinuo e outras tecnologias de
boas praticas na agricultura sdo estratégias importantes para alcangar o desenvolvimento

sustentavel no setor agropecuario.
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5. ATIVIDADES REALIZADAS

Como descrito anteriormente, a Alianca SIPA atua em parceria com
universidades e empresas privadas. Durante o estagio, foi possivel acompanhar partes
do experimento realizado em parceria com a Yara, um experimento realizado em Sao
Miguel das Missdes e acompanhamento de palestras e visitas técnicas com agricultores
que implementaram conceitos de producdo e tecnologias estudadas e promovidas pela

Alianca SIPA.

5.1 Experimento I - Eficiéncia de Uso do Nitrogénio e da Agua em Diferentes

Espécies Forrageiras em Sistemas Integrados de Producdo Agropecuaria

O estudo de eficiéncia de uso do nitrogénio e da agua em diferentes espécies
forrageiras em sistemas integrados de produgdo agropecuaria estd sendo realizado na
Estacdo Experimental Agronomica (EEA) da UFRGS, em Eldorado do Sul/RS. Foi
iniciado em maio de 2022, com estimativas para o término das avaliacdes em maio de
2025. Sao avaliadas as espécies hibernais, o azevém (Lolium multiflorum Lam.) e a
aveia (Avena sativa). No periodo estival, foram avaliadas Braquiaria (B. ruzizienzes cv
GP 3025) e Sorgo (Sorghum bicolor cv BM500). Totalizando quatro espécies
forrageiras na avaliacdo final. Além das espécies, foram avaliadas trés doses de N
(nitrogénio): 0, 75 ¢ 150 kg de N ha!, com dois niveis de agua: irrigado e ndo irrigado.

O delineamento experimental ¢ inteiramente casualizado com parcelas
subdivididas e fatorial cruzado com trés repeticdes. As parcelas principais (irrigado e
ndo irrigado) foram sorteadas aleatoriamente. Dentro de cada parcela, foram sorteadas
as subparcelas das combinagdes possiveis entre espécie e dose de N.

A preparagdo da area experimental ocorreu em janeiro de 2022, com aplicagdes
de 6 t de calcario ha” e 160 kg de fosforo ha-', incorporados na camada de 0 a 20 c¢m,
através do uso da técnica de lavrar o solo. No més seguinte (fevereiro de 2022) foram
coletadas amostras de solo, nas camadas de 0 a 10 cm e 10 a 20 cm, para determinagdo
inicial dos nutrientes do solo, ¢ no mesmo dia foram coletadas para determinacao dos
teores de nitrogénio amoniacal (NH4") e nitrico (NO3- ¢ NO2") nas camadas de 0-10,
10-20, 20-40 e 40-60 do solo.

Para a determinagdo da Capacidade de Campo (CC) do solo, foram coletadas
amostras indeformadas com o uso de anéis volumétricos. A coleta ocorreu em trés

trincheiras por tratamento (irrigado e ndo irrigado), sendo uma trincheira por bloco para
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determinar a CC da 4rea experimental através do método da mesa de tensdo
(TEIXEIRA et al., 2017). Para a irrigacdo, foi utilizada a metodologia de célculos de
Klein (2014), com margem de 70% da CC da area.

Na area experimental foi realizada a semeadura de azevém e aveia a lango, com
densidade de 25kg ha™ e 80 kg ha™!, respectivamente.

Para o experimento, ¢ importantissimo o monitoramento continuo da altura do
pasto, e foi realizado o monitoramento da altura uma vez por semana segundo a
metodologia proposta por Barthram (1985).

A altura do dossel nas parcelas foi mantida de forma homogénea a 20 cm para o
azevém e 30 cm para a aveia. Com o objetivo de simular a entrada e saida dos animais
nas parcelas, foram realizados cortes de biomassa quando essa atinge a altura ideal para
a entrada dos animais até a altura indicada de saida, apds o pastejo.

Os cortes de biomassa foram feitos até o periodo de florescimento das espécies,
indicando o fim do ciclo forrageiro de aveia e do azevém. Foram realizados trés cortes
por parcela, com o uso de quadro com 0,25m?, e os cortes rente ao solo para o calculo
de matéria seca e analise de nitrogénio. Apds o corte de biomassa, o restante da parcela
foi homogeneizado até o final do ciclo da cultura.

As amostras de solo sdo encaminhadas para laboratorio para serem avaliadas pelo

método de destilagao de arraste de N que foi descrito por Tedesco et al. (1995).

5.2 Experimento II - INTEGRACAO SOJA-BOVINOS DE CORTE

O experimento de integracao lavoura-pecudria faz parte de um protocolo de longa
duracdo do Sistema Integrado de Produ¢do Agropecuaria (SIPA), iniciado em maio de
2001 desenvolvido na regido do Planalto Médio do Rio Grande do Sul (RS), no
municipio de Sdo Miguel das Missdes, em uma area pertencente a Fazenda Espinilho,
de propriedade da familia Garcia de Garcia.

O protocolo consiste no cultivo de lavoura de soja (Glycine max L.) no verdo e,
no inverno, manejo de bovinos em pastagem de azevém (Lolium multiflorum Lam.) em
quatro intensidades de pastejo: 10, 20, 30 e 40 centimetros de altura de manejo do pasto,
além do tratamento sem pastejo (SP). O solo ¢ um Latossolo Argiloso, profundo, bem
drenado e de textura muito argilosa. O clima ¢ do tipo Cfa, subtropical imido de acordo
com Koppen.

O modelo experimental utilizado para o estudo dos estoques de C (carbono) e N

(nitrogénio) do solo ¢ o delineamento de blocos ao acaso com parcelas subdivididas. Os
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tratamentos principais sdo as diferentes intensidades de pastejo apresentadas
anteriormente. J4 as subparcelas sdo compostas de oito profundidades de amostragem de
solo (0 - 5, 5-10, 10 - 20, 20 - 30, 30 - 40, 40 - 60, 60 - 80, 80 - 100 cm). Sendo
utilizadas trés repeticdes para as intensidades de pastejo e duas repeticdes para as areas
sem pastejo, visando mapear o resultado de 22 anos de experimentagao.

O solo coletado teve uma parte seca ao ar, a parte moida e posteriormente
peneirada (2mm), e a outra parte moida em gral de dgata a granulometria de 250um e
posteriormente analisada para o teor de carbono organico total (COT) por combustio,

proposta por CAMBARDELLA; ELLIOTT (1992).

5.3 Visitas e palestras técnicas

Uma das palestras que acompanhada durante o estagio, foi do Eng® agronomo
Leandro Ebert, consultor técnico da Emater e especialista em Nutricdo de Ruminantes,
mostrando relatos de seus assistidos em Serafina Corréa (RS), trazendo relatos da
mudan¢a do dia a dia de produtores na adog¢do de técnicas de pastejo, com alturas
controladas de entrada e saida da pastagem para gado leiteiro.

O gado possui o comportamento de consumo do pasto nos horarios mais frescos
do dia, e a disponibilidade de uma altura adequada do pasto ¢ importante para realizar o
bocado(ato em que o ruminante enche a boca de pasto) (Verbal)'.

Para tanto, o gado de leite possui a peculiaridade de que nos horarios mais frescos
do dia esteja trancado na sala de ordenha ou na sala de espera para ordenha.

Dentro dessa premissa, o técnico relata que aos poucos conseguiu ganhar a
confian¢a da familia atendida e modificou primeiro a condu¢ao do pasto pelo conceito
Rotatinuo, conseguindo diminuir o consumo de silagem, ja que o gado conseguia se
nutrir no pasto.Diminuiu o numero de piquetes realizados, ja que a premissa do conceito
adotado ¢ uma baixa intensidade de pastejo e alta frequéncia, e melhorou o mix das
forragens nos piquetes, através do consorcio que afetou positivamente a produtividade
de leite por vaca (Verbal)'.

Ap6s todo esse processo de confianga adquirido ele sugeriu alterar o horario da
ordenha dos animais, com a justificativa de: “quem ¢ que foi que disse que a ordenha
tem que ser feita logo ao raiar do dia?”. Com isso a familia aceitou fazer pequenas

alteragdes no horario de ordenha, e o resultado disso foi: qualidade de vida e tempo com
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os familiares, que tornou a vida dessa familia muito mais comoda e organizada dentro
da rotina, com a simples mudanga de duas horas mais tarde na ordenha (Verbal)'.

Na regido de Frederico Westphalen, Caicara e Vicente Dutra. Foram um total de
quinze propriedades rurais.

Em sua maioria os produtores possuem vacas leiteiras, com algumas variagdes
com gado de corte, produgdo de graos (milho e soja), a maioria com milho para silagem,
um produtor com producdo de fumo e citricultura.

Foram visitadas duas propriedades inseridas no programa PISA, onde foram
realizadas medidas de altura do pasto, com alguns questionamentos referentes a entrada
dos animais, tempo de retorno ao piquete e adubacao realizada e o periodo em que foi
realizada. Essas alturas medidas sao referentes a avaliacao da oferta de forragem para os
animais e a qualidade do pasto no sentido de observar solo descoberto e invasoras, que
nesta propriedade de Vicente Dutra estava muito evidente, provavelmente influenciando
na qualidade do pasto.

Apesar da presenga de invasoras na propriedade, o plantel de vacas estava
apresentando um aumento de dois litros a mais na producdo do leite, em dez dias de
pastejo, mesmo com vaca com a expressao usada pelo produtor: “velha de leite”.

Na propriedade em questdo, também foram coletadas mudas de plantas daninhas
Paspalum sp., acreditadas pelo produtor como resistentes ao glifosato. Como
alternativas para sua erradicagdo, o produtor utilizou orange ¢ select. As mudas foram
encaminhadas para o departamento de plantas de lavoura para analise de possivel
resisténcia.

As demais propriedades nos municipios de Caicara e Frederico Westphalen estao
integradas ao Projeto INOVA RS. As visitas foram conduzidas com o objetivo de
realizar a caracterizacao das propriedades rurais e mapear os desafios enfrentados. Para
alcancar esse objetivo, utilizamos a metodologia de avaliacdo conhecida como SAFA,
uma ferramenta desenvolvida pela Organizacdo das Na¢des Unidas para a Alimentagao
e a Agricultura (FAO). O SAFA consiste em um questiondrio que tem como proposito
diagnosticar a sustentabilidade das propriedades rurais, abordando os aspectos de
governanga, economia, meio ambiente e social. Este questionario estd sendo realizado
pela Alianca SIPA em parceria com o SEBRAE a fim de identificar qual a

caracterizagao da regido norte e nordeste do estado do Rio Grande do Sul (RS). Nesta

1 Informacao fornecida por Leandro Eber em palestra informal em Porto Alegre, Abril, 2023.
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regido sdo vinte e uma propriedades atendidas; infelizmente nem todas foram visitadas
durante o periodo de estdgio. A seguir sdo abordadas algumas questdes pertinentes para
compor a discussao.

Algumas das propriedades em que se aplicou o questionamento estdo inseridas no
programa PISA. As propriedades onde o questiondrio ¢ aplicado ndo sdo escolhidas
pelas instituicdes envolvidas, elas se oferecem a participar do questiondrio. Os
produtores rurais que se disponibilizaram em um evento que havia sido realizado em
parceria com o sindicato rural, onde ¢ explicado qual a finalidade do mesmo e como vai
funcionar a avaliacao.

De forma geral, as propriedades as quais acompanhei foram receptivas quanto a
responder o questionario com sinceridade e com alegria em nos receber.

A impressao geral das propriedades ¢ de uma caréncia quanto a disponibilidade de
satide publica, que ¢ uma das perguntas presente no questiondrio. Criticas quanto a
cooperativa da regido que ¢ um dos 6rgdos que disponibiliza profissionais das ciéncias
agrarias para auxiliar na producao, principalmente de leite. Constantes queixas quanto a
dificuldade de negociagdo de prego na venda dos produtos ofertados ao mercado, € uma
preocupacao quanto as oscilagdes do preco de insumos.

Este ultimo ano agricola enfrentou grandes perdas em fung¢do do La Nind que
causou grande estiagem. Reduzindo a qualidade do alimento ofertado para o gado de
leite e perdas para produtores de graos, muitos relataram que felizmente via Pronaf ndo
ficaram operando no negativo, em funcdo do seguro das lavouras. Justificando a
importincia da interferéncia de programas de incentivo a agricultura.

A maioria das propriedades da regido possuem meios de armazenamento de agua,
como agudes, pogos e outros, poucos produtores rurais possuem nascentes em sua
propriedade. Outra observacao ¢ que ha crescente instalagdo de placas solares para
geracdo de energia elétrica, e para a ordenha todos possuiam geradores, para que no
momento da ordenha ndo ocorra a queda de luz elétrica, que pode ser prejudicial a
qualidade do leite.

Quanto a qualidade de vida, os produtores relataram estar satisfeitos, pois se
sentem fazendo aquilo que gostam, apesar de em sua maioria possuirem problemas de

saude quanto a coluna, proveniente da alta demanda de trabalho bragal.
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6. DISCUSSAO

Os Sistemas Integrados de Producao Agropecuaria (SIPA) sdo sistemas que visam
combinar diferentes atividades agricolas, como cultivo de graos, criagdo de animais e
manejo de pastagens, de forma integrada e sinérgica. Essa integracdo promove uma
série de beneficios, como o aumento da eficiéncia no uso de recursos, a diversificacao
de fontes de renda, o controle de pragas e doengas, além da melhoria na saude e
qualidade do solo. No entanto, ¢ importante considerar cuidadosamente a intensidade do
pastejo, pois um pastejo excessivo, ou seja, com baixa disponibilidade de pasto, pode
levar ao esgotamento de nutrientes nas parcelas, como o nitrogénio. J& que esse
elemento estd intimamente ligado a quantidade de matéria organica (MO) presente no
solo, e ¢ justamente a quantidade de palhada que fica apos pastejo (ciclo inverno), que
ocorre aumento da biomassa no solo.

A conservagdo da biomassa do solo ¢ crucial para garantir a saide e a
produtividade dos sistemas agricolas. A biomassa do solo é composta por uma
variedade de organismos vivos, como bactérias, fungos, protozoarios, minhocas e outros
insetos, que desempenham papéis fundamentais na ciclagem de nutrientes, na
decomposicdo da matéria organica e na formacdo da estrutura do solo. Portanto,
preservar a biomassa do solo ¢ essencial para manter a fertilidade do solo a longo prazo.

Para que ocorra a conservagdo da biomassa no solo, é necessario que o pastejo
seja moderado, para que assim se obtenha os beneficios da protecdo proveniente da
cobertura vegetal, evitando que a pressdo de pisoteio do gado tenha uma consequéncia
negativa. Outros aspectos positivos aliado ao pastejo moderado € permitir que o gado
escolha as partes mais adequadas do piquete para sua alimentagdo, excluindo areas com
fezes e consumindo o topo do pasto, que € a por¢ao de melhor qualidade. Essa forma de
pastoreio traz beneficios como diminui¢cdo de metano enterico do gado e traz uma
manuten¢do da relagdo Carbono:Nitrogénio (C:N) no solo, contribuindo para a
construcdo da fertilidade, através de processos de mineralizagdo da MO pela biota do
solo.

Outro aspecto importante dos SIPAs, € que o pastejo desempenha papel importante,
tanto como mecanismo de controle de plantas indesejaveis quanto como forma de
utilizacdo de areas de pastagem. O pastejo frequente e controlado pode reduzir a
competicdo de plantas indesejaveis, como ervas daninhas, além de estimular o

crescimento de espécies forrageiras desejaveis. Isso contribui para o manejo integrado
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de plantas indesejaveis, reduzindo a necessidade de uso de herbicidas e favorecendo a
diversificacdo das pastagens.

Essa diversificagdo de culturas é fundamental na lavoura de soja, especialmente
em regides propensas a estiagens, como o Rio Grande do Sul. Além disso, os custos
crescentes e a flutuagdo dos precos de venda tornam a atividade agricola de alto risco.
Nesse sentido, a inclusdo de animais pode ser op¢ao para aumentar a renda do produtor,
principalmente quando ha espécies forrageiras para cobertura do solo durante o inverno
(Kunrath et al., 2015).

E o aspecto de disponibilidade hidrica estd intimamente relacionado com a
disponibilidade de nutrientes na solucao do solo, para o desenvolvimento das lavouras.
Segundo o IPCC (2018) ha ocorréncias de modificacdes climaticas e dos ciclos de
chuvas, que a agricultura vai ter que se adaptar a essas novas condi¢des, portanto
produzir com uso eficiente de nutrientes € importantissimo.

O nitrogénio (N) desempenha um papel crucial no desenvolvimento fisiologico das
plantas, uma vez que esta presente em todos os processos metabdlicos vegetais e
desempenha um papel fundamental na promoc¢ao do vigor das plantas. Para que haja um
bom desenvolvimento, ¢ necessario fornecer a quantidade adequada de N no solo, para
incremento da producdo vegetal. O N também desempenha um papel significativo na
manuten¢do do potencial produtivo das pastagens e na produgdo animal, influenciando
diretamente a qualidade das pastagens. Vale ressaltar que a qualidade de uma pastagem
ndo ¢ assegurada apenas por meio de uma adubacdo de qualidade e calagem. Além
desses fatores, a pastagem requer um periodo adequado para executar seus processos
fisiolégicos, como o alongamento das folhas, que pode ser prejudicado pelo pastejo
intensivo. A eficacia do nitrogénio pode afetar a capacidade de elongagdo das folhas,
impactando o intervalo de retorno a pastagem e a contribui¢do para a manutencdo das
reservas de nitrogénio no solo. At¢ o momento, ndo hd estudos que demonstrem a
eficécia especifica do nitrogénio no conceito rotatinuo.

Essas consideragdes sobre eficiéncia de uso de nutrientes, construcao de fertilidade
do solo e outros aspectos sao preocupacdes ambientais que por vezes nao norteiam
produtores, por isso a importancia da transferéncia do conhecimento académico para os
agricultores. Os técnicos de extensdo rural desempenham o papel fundamental de
difundir esses conceitos e conhecimentos, atuando de forma conjunta aos agricultores,
promovendo a adogdo de novas tecnologias e estabelecendo relagdes de confianca e

parceria.
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Além do papel dos técnicos de extensdao, os atores publicos também
desempenham um papel relevante por meio de programas de incentivo a agricultura de
baixo carbono, por exemplo. Investimentos e subsidios podem auxiliar os agricultores
na adocdo de novas tecnologias geradas pela academia, tornando-as mais acessiveis e
vidaveis economicamente. Portanto, ¢ fundamental promover a comunicagdo entre
academia, técnicos de extensdo, agricultores e atores publicos, a fim de levar as
informagdes geradas pela pesquisa cientifica para a pratica agricola. Essa colaboragdo e
troca de conhecimentos sdo essenciais para impulsionar a ado¢do de praticas
sustentaveis e o desenvolvimento da agricultura de forma mais eficiente e resiliente.

Ressaltando a importancia do relato do produtor, ao se surpreender com o
aumento da produc¢do de leite, resultado de seu aprendizado junto a extensdo rural, que
contribuiu para melhoria da pastagem na qual os animais estavam inseridos. Estudos
anteriores também encontraram resultados semelhantes ao utilizar o conceito de manejo
conhecido como Rotatinuo. Esse sistema, caracterizado por uma rapida regeneracao dos
tecidos foliares e um rapido acumulo de biomassa, permite um manejo eficiente, onde
os animais tém acesso a uma quantidade maxima de forragem no menor tempo possivel
(CARVALHO et.al., 2007).

No contexto do método do Pastoreio Rotatinuo, a colheita e manipulagdo do pasto
sdo avaliadas em escala de tempo reduzida, sendo fortemente influenciadas pela massa
de bocado e estrutura do pasto (CARVALHO et. al., 1999). Esses fatores tém impacto
direto na taxa de ingestdo dos animais. Além disso, o sistema de baixa intensidade, alta
frequéncia e eficiéncia de conversdo alimentar, encontrado nesse tipo de manejo,
também tem se mostrado promissor em relagdo a baixa emissdo de metano, mantendo-
se dentro de um alto padrao de eficiéncia de ingestdo (SAVIAN, 2021).

Essas descobertas indicam que a qualidade do pasto, juntamente com a
implementagdo de sistemas de pastoreio rotacionado como o rotatinuo, pode
desempenhar um papel significativo no aumento da produtividade. Ao otimizar a
disponibilidade e a qualidade da forragem, além de melhorar a eficiéncia de ingestdo
dos animais, € possivel obter melhores resultados produtivos e reduzir o impacto

ambiental do sistema de produgao.



23

9. CONSIDERACOES FINAIS

Em conclusio, o modelo de producdo especializado trouxe aumento na
produtividade, mas ndo solucionou os problemas de acesso a alimentos e desnutricdo
cronica. Além disso, a expansao e intensifica¢do das terras agricolas levaram a perda de
biodiversidade global. Diante desses desafios, ¢ evidente a necessidade de redesenhar os
sistemas agroalimentares, envolvendo atores publicos e privados em uma abordagem
multidisciplinar para encontrar solugdes personalizadas.

A relagao entre pesquisadores e outros atores envolvidos no desenvolvimento dos
agroecossistemas ¢ crucial para o sucesso das transformacdes. O redesenho dos sistemas
ndo ¢ apenas um desafio técnico, mas também institucional e social, exigindo uma
adequada transferéncia de conhecimento e capacitagdo dos atores envolvidos.

As propriedades familiares desempenham um papel importante na mudanca para
sistemas agroalimentares mais sustentaveis. E possivel melhorar a sustentabilidade
nessas propriedades respeitando suas limitagdes e contexto socioecondomico, por meio
de processos de caracterizagdo, diagnostico, redesenho, implementagao e avaliacao.

Programas como o de Producdo Integrada em Sistemas Agricolas (PISA) sdo
exemplos de iniciativas que promovem a intensificacao sustentavel e abordam a
complexidade da agricultura. Essas abordagens envolvem o uso de tecnologias e boas
praticas para melhorar a gestdo da propriedade, aumentar a produtividade, reduzir o uso
de insumos agricolas e garantir a seguranca alimentar.

A avaliacdo da sustentabilidade de propriedades rurais deve considerar os
servigos ecossistémicos fornecidos pela biodiversidade e funcionalidade dos
ecossistemas. Para alcancar um desenvolvimento sustentdvel na agricultura, ¢
necessario adotar estratégias ambientalistas ¢ mudar o modelo dominante de producdo
agricola.

No estagio, foram acompanhadas atividades relacionadas ao desenvolvimento e
implementagdo de tecnologias para promover a ado¢do de sistemas agropecudrios
sustentaveis, como o manejo rotatinuo utilizado pelo Grupo de Pesquisa em Ecologia do
Pastejo (GPEP) e o experimento realizado para a Yara em parceria com a alianca SIPA.
Essas experiéncias reforcaram a importdncia da abordagem holistica na gestdo dos

recursos naturais e na producao de alimentos.



24

Para enfrentar os desafios da agricultura sustentavel ¢ de suma importancia a
unido de esforcos entre diversos atores, incluindo agricultores, pesquisadores,

consumidores, empresas e organizagdes governamentais.
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