UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE CIENCIAS RURAIS
CURSO DE GRADUAGAO TECNOLOGICA EM

AGRICULTURA FAMILIAR E SUSTENTABILIDADE

SISTEMAS DE INTEGRACAO
AGROPECUARIA

49 semestre

Wersig
o™ 2

otis® D PROBRAD

7,
ey, mue%

<

?edEra/O/
& 7 ﬁ
1960

VAB
» )
ﬂj FNDE | Vinsteo B.ECL
UNIVERSIDADE da Educagéo UM PAIiS DE TODOS
ABERTA DO BRASIL I

GOVERNO FEDERAL



Ministro do Estado da Educacdo
Secretdria da Educacdo Superior
Secretdrio da Educagdo a Distdncia

Reitor

Vice-Reitor

Chefe de Gabinete do Reitor
Pré-Reitor de Administracao
Pro-Reitor de Assuntos Estudantis
Pro-Reitor de Extensdo

Pré-Reitor de Graduagdo
Pro-Reitor de Planejamento
Pro-Reitor de Pés-Graduacdo e Pesquisa
Pré-Reitor de Recursos Humanos
Diretor do CPD

Coordenadora de EaD
Vice-Coordenadora de EaD
Coordenador de Pdlos
Gestdo Financeira

Diretor do Centro de Ciéncias Rurais
Coordenador do Curso de Graduacdo Tecnoldgica em
Agricultura Familiar e Sustentabilidade a Distdncia

Professor pesquisador/conteudista
Professor pesquisador/conteudista

Presidente da Republica Federativa do Brasil
Luiz Indcio Lula da Silva

Ministério da Educacao
Fernando Haddad

Maria Paula Dallari Bucci
Carlos Eduardo Bielschowsky

Universidade Federal de Santa Maria
Clévis Silva Lima

Felipe Martins Muller

Jodo Manoel Espina Rossés
André Luis Kieling Ries

José Francisco Silva Dias

Jodo Rodolfo Amaral Flores
Jorge Luiz da Cunha

Charles Jacques Prade

Helio Ledes Hey

Jodo Pillar Pacheco de Campos
Fernando Bordin da Rocha

Coordenacao de Educacao a Distancia
Cleuza Maria Maximino Carvalho Alonso
Roseclea Duarte Medina

Roberto Cassol

José Orion Martins Ribeiro

Centro de Ciéncias Rurais
Dalvan José Reinert
Ricardo Simao Diniz Dalmolin

Elaborac¢do do Conteddo
Fernando Luiz Ferreira de Quadros
Vicente Celestino Pires Silveira



Coordenador da Equipe Multidisciplinar

Desenvolvimento da Plataforma
Gestdo Administrativa

Gestdo do Design

Designer

Orientacgdo Pedagdgica

Revisdo de Portugués

Ilustracdo

Diagramacgao

Suporte Técnico

Equipe Multidisciplinar de Pesquisa e
Desenvolvimento em Tecnologias da Informacao
e Comunicacao Aplicadas a Educacao - ETIC
Carlos Gustavo Matins Hoelzel

Cleuza Maria Maximino Carvalho Alonso
Rosiclei Aparecida Cavichioli Laudermann
Silvia Helena Lovato do Nascimento

Volnei Antbnio Matté

Ronaldo Glufke

André Krusser Dalmazzo

Edgardo Gustavo Fernandez

Marcos Vinicius Bittencourt de Souza
Ligia Motta Reis

Diana Cervo Cassol

Evandro Bertol

ETIC - Bolsistas e Colaboradores

Elias Bortolotto

Fabricio Viero de Araujo

Gilse A. Morgental Falkembach
Leila Maria Aradjo Santos

Andrea Ad Reginatto

Maisa Augusta Borin

Marta Azzolin

Rejane Arce Vargas

Samariene Pilon

Silvia Helena Lovato do Nascimento

Caua Ferreira da Silva
Evandro Bertol

Julia Rodrigues Fabricio
Mariana Rotilli dos Santos
Natalia de Souza Brondani

Criscia Raddatz Bolzan
Gabriel Barbieri
Leonardo Moreira Fabrin
Luiza Kessler Gama
Naieni Ferraz

Victor Schmitt Raymundo

Adilson Heck
Andrei Componogara
Bruno Augusti Mozzaquatro



SUMARIO

APRESENTACAO 5
unidade 1
INTRODU(;IT\O AOS SISTEMAS INTEGRADOS 6
1.1. caracteristicas regionais ambientais, econdmicas e fundidrias .........cccceeveenee 7
1.1.2. historico: evolugdo recente dos principais produtos agricolas ......cccccceeweee. 11
1.2. 0s agroecossistemas e seus subsistemas de producao ....cccevvvrrriricciciccieiennas 13
1.3. vantagens competitivas e ecolégicas dos sistemas integrados.......ccccccceeeenee 14
unidade 2
SISTEMAS DE PRODUgﬂO ANIMAL 19
2.1. produgdo integrada de MoNOZASTriCOS ..o 19
2.1 1 AINTFOAUGEO e 19
2.1.2. producdo integrada € SOCIEdade ..o 19
2.1.3. producdo integrada @ @CONOMIA ..o s 21
2.1.4. producdo integrada e meio ambiente. .23
2.1.5. CONSTAEragOeS fiNBIS...iiiiiiiiiieiicer s 24
2.2. producdo integrada de ruminantes ... 24
2.2.1. produgao de bovinos de COMe ... 24
2.2.2. producdo de bovinos de LeIte . 32
2.2.3. producao de pequen0s FUMINGNTES. ..ottt ees 40
2.3. outros sistemas integrados de produgdo animal.......coccciiiciicciiiicnicceae, 40

2.3.1. sistemas agrosilvipastoris

unidade 3
MANEJO DE SISTEMAS DE PRODUQZ\O 43
3.1. manejo de 50l0S, dUa € Plantas. ... 43
3.1.1. problemas com @ MONOCULLUIA. ..o 43

3.1.2. o papel da integragdo agropecuadria nas condi¢des quimicas,

fisicas € bioldgicas A0 SOLO i 43
3.1.3. manejo das plantas forrageiras. ... 54
3.1.3. infiltragdo de 48Ua N0 SOLO ..o 56
unidade 4
SISTEMAS DE PRODUQI'SO DE CULTURAS 58
4.1. Cultivos de sequeiro (estUd0s de CaS0S) . e 58

4.2. Cultivos irrigados (estudos de casos)

unidade 5

MANEJO INTEGRADO DE 59

SISTEMAS DE PRODUQI-\O 59
5.1. sistemas de integracdo de cultivos anuais com produgdo animal
(ESTUAOS @ CASOS). vttt ettt ee e 59
5.2. sistemas de integra¢do de cultivos permanentes com produgao animal
(ESTUAOS A8 CBSOS). ettt ettt e et ee e nn e 59

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 60



AGRICULTURA FAMILIAR E SUSTENTABILIDADE
SISTEMAS DE INTEGRA(;AO AGROPECUARIA

APRESENTACAO

A sustentabilidade dos agroecossistemas, particularmente da-
queles vinculados a Agricultura Familiar, é dependente do uso
consciente e harmdnico dos recursos naturais. Uma analise do de-
senvolvimento da Agricultura nos remete a importancia da convi-
véncia entre o homem e a diversidade da Natureza. A busca dessa
harmonia foi sendo dificultada pelos “pacotes tecnolégicos” que
integravam os sistemas agricolas aos conceitos de homogeneidade
dos processos industriais. Esses tornaram "obsoletas” as milenares
praticas de integracdao entre os cultivos e a criacao de animais. O
resgate e o desenvolvimento desses conceitos de integracdo sao
uma necessidade premente para os agroecossistemas brasileiros.
Esta é uma disciplina aplicada, mas também procura discutir
conceitos e como integra-los com suas aplicagdes praticas. Os ob-
jetivos gerais da disciplina podem ser sintetizados como:
* propor sistemas sustentaveis de producdo integrados, compa-
tiveis com a realidade do produtor e de sua comunidade local
e regional;
* planejar a propriedade rural para e utilizacdo racional dos re-
cursos ambientais;
+ propor alternativas de cultivos e criagdes, visando a redefini-
¢do da unidade produtiva, considerando suas potencialidades
socioecondmicas e ambientais.

O conteldo programatico é composto de caracterizacdo dos
agroecossistemas e das vantagens ecoldgicas e competitivas dos
sistemas integrados; da contextualizacdo de alternativas de siste-
mas de producao animal e do manejo de solos, plantas e agua nos
sistemas produtivos. A economia e 0s aspectos sociais da integra-
¢do serdo desenvolvidos baseados nos modelos de manejo de cul-
turas e produc¢do animal vigentes, bem como das alternativas que
melhor se adaptem a cada microrregido.

As diretrizes gerais para a conducdo da disciplina incluem este
texto base, bibliografias complementares, estudo de casos e a sin-
tese dessas atividades por meio do desenvolvimento da capacida-
de de integracdo do conhecimento do aluno.

Os mecanismos de avaliagao envolvem atividades intercalares
e finais, a participagdo em chats e avaliacdo final presencial.

A carga horéria semanal é de 4 horas (60 créditos), sendo um
total de 45 horas teéricas e 15 horas praticas.
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unidade 1

INTRODU(;RO AOS SISTEMAS INTEGRADOS

O desenvolvimento da AGRICULTURA remonta a milénios, desde que
0s grupos hominidios passaram a alternar seus costumes ndmades
com crescentes periodos de fixagdo de territérios . Estima-se que,
na América do Sul, os primeiros GRUPOS NOMADES ocuparam o RS,
entre 11 a 12 mil anos Antes do Presente (AP). Os primeiros grupos
da etnia guarani teriam sido os responsaveis pelo desenvolvimen-
to de uma agricultura de “coivaras” nos territérios sob sua influén-
cia. A cultura agricola praticada, principalmente a partir do periodo
colonial, entretanto, remonta as tradicdes camponesas européias
dos principais grupos de imigrantes que colonizaram nosso Estado:
portugueses, espanhdis, alemaes e italianos. A cultura dos agricul-
tores dessas regides incorporava praticas culturais integradas de
lavouras anuais, cultivos permanentes e criacdes de animais. Em
suas regioes de origem na Europa, as tradigdes agricolas culturais
reforcavam fortemente as vantagens estratégicas e econdmicas da
diversificacdo de cultivos, do uso do esterco das criagdes, como
adubo para o solo, e dos residuos de cultivos na alimentacdo dos
animais. A partir do século XX, a expansdo do parque industrial
para o setor primario, criando bens e insumos de aplica¢do na Agri-
cultura, passou a desenvolver tecnologias adaptadas ao uso inten-
sivo dos insumos industriais. Os sistemas de governo e os poderes
institucionais, em suas diversas esferas (municipais a federais; le-
gislativo a executivo), passaram a colaborar intensamente com as
estratégias de expansao das necessidades de uso crescente desses
insumos na Agricultura regional. Criam-se instrumentos crediticios
para sua aquisicdo e estratégias de difusdo desses insumos. Se
esse processo de DESENVOLVIMENTO da Agricultura trouxe vanta-
gens do ponto de vista do aumento da produtividade dos cultivos,
levou a uma crescente homogeneizacao dos processos produtivos
e a uma desvalorizag¢do da cultura de diversificagdo produtiva, que
era caracteristica da tradicdo cultural camponesa européia e, no
caso do Brasil, da indigena.

O objetivo da disciplina na primeira unidade é estabelecer
uma caracteriza¢do fundiaria, econdmica e ambiental dos agroe-
cossistemas predominantes nos diversos pélos regionais, de forma
a permitir uma discussdo sobre as vantagens competitivas dos sis-
temas integrados de producdo.

,®SAIBA MAIS

Para uma visdo geral sobre o histé-
rico da Agricultura veja em: http://
www.planetaorganico.com.br/histor.
htm

,OSAIBA MAIS

KERN, A. A;; JACOBUS, A;; RIBEIRO, P.
Arqueologia pré-histérica do Rio
Grande do Sul. Porto Alegre: Merca-
do Aberto, 1991. 245 p

mcowrsono RELACIONADO

Ver as disciplinas de Agricultura fa-
miliar e Desenvolvimento Sustenta-
vel, Producdo Agroecolégica Animal
|,Sistemas Agrarios,...
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1.1 CARACTERISTICAS REGIONAIS AMBIENTAIS,
ECONOMICAS E FUNDIARIAS

Os primeiros rebanhos de bovinos de corte no Rio Grande do Sul
foram introduzidos pelos jesuitas. Posteriormente, ao fim das re-
ducgdes Jesuiticas passaram a serem explorados de forma extrativa
em terras originariamente doadas pelo governo como espolio de
guerras a coronéis nos séculos XVI, XVII e XVIII. Nesse territorio as
charqueadas possuem fundamental importancia econdmica. Com
uma atividade primaria de cultura EXTRATIVISTA, 0 tamanho das
estancias era imprescindivel para o desenvolvimento de uma pe-
cuaria de corte baseada no principio da quantidade.

O peso econdmico dessa atividade pecuaria foi um dos moti-
vos que levou os galchos ao anseio pela criacao da Republica Rio-
grandense, independente do restante do pafs, durante a Guerra
dos Farrapos (século XIX). Esse fato foi justificado pela exploragdo
do Império ao comércio regional, o qual determinava os precos dos
produtos que comprava e vendia ao Estado.

Com o fim da guerra, os gauchos ainda permaneciam com uma
cadeia do charque baseada no trabalho escravo, prejudicando o
progresso da atividade, uma vez que Uruguai e Argentina, a par-
tir da década de 1860, experimentavam uma série de inovagoes
em seus “saladeiros”, os quais se configuravam como verdadeiras
empresas capitalistas. O emprego da m3o-de-obra assalariada in-
tensificava a divisdao social do trabalho. Os operarios executavam
tarefas cada vez mais especializadas e eram recrutados segundo as
necessidades das empresas. O uso de maquinas a vapor foi gene-
ralizado, demandando, em um processo ciclico, a inser¢cdo de mais
capital. No inicio do século XX, os paises do Prata contavam com
rebanhos superiores geneticamente ao galcho e com a frigorifica-
¢do como processo de industrializacdo da carne. A carne do Prata
entrava no Brasil com precos e qualidade diferenciados.

A transicdo do processo de utilizagdo de m3o-de-obra escrava
para o livre, no Brasil, foi facilitada pela entrada de imigrantes vin-
dos da Europa. No plano europeu, o desenvolvimento do capita-
lismo, em paises como Alemanha e Italia, gerou excedentes popu-
lacionais sem terra e sem trabalho. Assim, trabalhadores urbanos
e camponeses europeus expulsos de suas terras, vieram para a
América do Sul em busca de alternativas de sobrevivéncia.

A regido norte do Rio Grande do Sul, que apresenta solos pobres
quimicamente, porém com capacidades fisicas bastante interessantes
para o cultivo de grdos, recebeu contribuicdo relevante de imigrantes
alemades no seu desenvolvimento. Inicialmente, por meio da producao
de alimentos para a subsisténcia e, mais tarde, alicercados pela cultura
do trigo, iniciaram uma agricultura de mao-de-obra familiar na regido.

,CSAIBA MAIS

Bibliografia complementar em PE-
SAVENTO, S. J. Histéria do Rio Gran-
de do Sul. Porto Alegre: Mercado
Aberto, 1990. 142p. e PESAVENTO,
S.J. Dominacao do capital e discipli-
na do trabalho - Rio Grande do Sul:
1889-1930. Porto Alegre: Mercado
Aberto, 1988
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O centro e a serra galcha s3o os locais de destino de imigran-
tes italianos. Com a tradicdo cultural da integracdo de atividades
agricolas, o cultivo de uvas e as criagdes de suinos e aves impulsio-
naram o desenvolvimento das primeiras agroindustrias de benefi-
ciamento de produtos da regido.

No periodo que se sucede a coloniza¢do, sdo apontados pro-
blemas na sustentabilidade da produgdo primaria gaiicha como um
todo. Dependente do governo central do Brasil, o Rio Grande do
Sul enfrentava dificuldades para colocagdo de seus produtos, com
precos satisfatérios aos produtores, no mercado. Na pauta das ven-
das, eram incluidos produtos manufaturados das coldnias e princi-
palmente o charque, que sofria concorréncia com as carnes frigori-
ficadas dos paises do Prata. A logistica gaicha também era cadtica,
com estradas recém sendo desbravadas. O fato de que, mesmo
nesta situa¢ao, o Rio Grande do Sul era considerado o “"celeiro do
pais” implicava resisténcia em mudancas nos sistemas produtivos.

Um desafio para os governos do inicio do século XX foi impor-
tar o modelo de producdo pecuaria vigente no Uruguai e Argentina,
como mecanismo de desenvolvimento econdmico para o Estado. Tal
intencdo pode ser confirmada pelas primeiras importagdes de animais
de racas britanicas para o melhoramento genético do rebanho. A for-
macdo da Unido dos Criadores em 1912 tinha o propésito da criagao
de um frigorifico nacional em Pelotas. Além disso, foram concedidos
incentivos fiscais para as empresas norte-americanas Armour e Wilson,
que se instalaram em Santana do Livramento em 1917 e 1918, respec-
tivamente, e Swift, alocada na cidade de Rio Grande em 1917.

Apesar disso, o perfil econémico do Rio Grande do Sul preci-
sou de um motivo mais forte para mudar. A Primeira Guerra Mun-
dial, a0 mesmo tempo em que dizimava civiliza¢des, apontava uma
"luz no fim do tdnel” para os gaulchos, que puderam vender bens
de consumo de primeira necessidade ao restante do Brasil - ja que
a entrada de géneros alimenticios internacionais fora paralisada —
e exterior, principalmente aos paises participantes do conflito.

O Estado entra num processo de industrializacao, seguindo
Sao Paulo, impulsionando o desenvolvimento das cidades nas dé-
cadas de 1940 e 1950. Datas que coincidem com a intensificagdo
de migracOes internas. Os descendentes de italianos deixam suas
colénias buscando areas maiores e mais férteis da regido Sul para
o cultivo principal de arroz.

No plano nacional, o Brasil experimentava, em meados de
1960, um ciclo de desenvolvimento econdmico centrado no for-
talecimento industrial e urbano. O modelo complementava a acdo
privada com um conjunto de politicas publicas que incluiam in-
vestimentos na geracdo de energia, instalagdo de modernos sis-
temas de transporte, comunicacao e portos (logistica), bem como
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reformas no sistema financeiro nacional. Também foi montado um
sistema de protecdo tarifaria e ndo-tarifaria para isolar a producdo
nacional da competicdo externa. No setor agricola, foram iniciados
processos de transformacdo, introduzindo técnicas de produgao
com elevado indice de capital aplicado por unidade de produto
(Revolucdo Verde), o que asseguraria oferta adequada de alimen-
tos e matérias-primas. Em conseqiiéncia, seria criada uma demanda
derivada por produtos industriais (maquinas, fertilizantes quimicos
e pesticidas). Excessos de producdo, ndo absorvidos pela popula-
¢3o brasileira, seriam exportados.

O Rio Grande do Sul, nessa época, gerava excedentes de mao-
de-obra qualificada para exploragdo agricola no centro do paifs,
impulsionados pelo ciclo de desenvolvimento. A regido Centro-
Oeste comeca a figurar como produtora nacional para, mais tarde,
desbancar o posto antes ocupado pelo Estado gaucho. Embora as
medidas adotadas ndo fossem locais, a regido central do Brasil con-
tava com alguns beneficios: a possibilidade de ganhos em escala
pelo tamanho das areas, bem como a proximidade dos mercados
consumidores, atraia os “"desbravadores”.

Para alcancar os objetivos, os produtores puderam contar com
assisténcia técnica e projetos de extensdo de pesquisas voltadas
para as necessidades das reformas propostas pelo Governo. Tam-
bém contaram com politicas de crédito, estoques, precos minimos
e seguros de safra. Em resumo, o Governo concedia crédito (EGF
— Empréstimo do Governo Federal) para aumentar a producgdo
agricola. Quando o excesso de produto no mercado pressionava
0s pregos para baixo, os estoques publicos cresciam por meio de
AGF (Aquisicdo do Governo Federal). Essa estratégia sustentava os
precos aos produtores. Se, por si s0, o fato ja provocava resultados,
ainda existia a prote¢do contra a entrada de produtos importados
com cotagdes abaixo das praticadas no mercado interno.

Essa situacdo perdurou até o final da década de 1980, quando
6,64% dos gastos totais da Unido eram destinados a Agricultura.
Uma cifra grande que ndo perduraria por muito tempo. No periodo
de 1990 a 2002, apenas 2,13% dos gastos totais eram para a agri-
cultura. Um recorte menor neste espaco de tempo demonstra que
€ cada vez mais diminuta a disponibilidade de recursos do Governo
ao setor primario: de 1999 a 2002, somente 1,23% do total gasto.

Em contrapartida, os precos da maioria dos produtos agricolas
apresentavam uma trajetoria de queda desde a década de 1970.0
fato é explicado pela abertura da economia brasileira ao mercado
internacional no final de 1980, inicio da década de 1990. Os pro-
dutos feitos no pais ndo mais possuiam protecdo a concorréncia de
importados. Inserida na l6gica do mercado mundial, a agricultura
brasileira precisava se especializar, mas, ao mesmo tempo, tinha
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menos recursos disponiveis para isso. Este fato que ficou evidente
pelo volume estocado de milhdes de toneladas de arroz, milho e
trigo garantidos por contratos de EGF, que ndo podiam ser liquida-
dos por falta de recursos oficiais a partir da safra 1991/92.

Regionalmente, todas as unidades federativas sentiram a falta
de recursos financeiros. O Governo Nacional adotara a descentra-
lizacdo econdmica, transferindo a responsabilidade de regulagdo
para os Estados. Aos governos locais, coube enfrentar desafios de
desenvolvimento em um contexto de mudangas rapidas, sem mui-
tas alternativas para viabilizar seus potenciais. Neste contexto, os
galchos tiveram o mesmo tratamento que os produtores de outras
regides. E, ndo diferindo de outros locais, no Rio Grande do Sul, a
globalizagao promoveu o fechamento de cooperativas, agroindus-
trias e plantas frigorificas ociosas.

Como num filme, os motivos que levaram os galchos a Guerra
dos Farrapos parecem se repetir. Os hermanos uruguaios e argen-
tinos estavam novamente mais preparados técnica e profissional-
mente na produc¢do animal de qualidade, com excec¢do dos com-
plexos regionais de suinos e aves. Além disso, o desenvolvimento
das regides Centro-Oeste do pais possibilitava ganhos em escala
para os produtores, e a tecnologia agricola, originalmente produ-
zida e utilizada na regido Sul do pais, passou a ser adaptada e de-
senvolvida para as condi¢des das fronteiras agricolas consolidadas
nas regides de cerrado e florestas tropicais derrubadas. A centra-
lizacdo das decisdes da principal produtora e disseminadora de
tecnologia agropecuaria, a EMBRAPA, reduziu a disponibilidade de
recursos para pesquisa e tecnologias apropriadas para a regidao Sul.
As principais excec¢des foram novamente os setores suino-avicola
e a lavoura de trigo. Este Ultimo decorrente principalmente das
condi¢Oes ambientais de producdo em clima temperado, possivel
somente na regido sul do Brasil.

Enquanto o setor industrial se adaptava ao novo cenario eco-
némico, no setor produtivo se acentuavam diferencas regionais. A
metade Norte do Estado, especializada na producdo de grdos, pro-
curava na rotagdo de culturas (milho, soja e trigo) uma forma eco-
nomicamente vidvel e biologicamente sustentdvel de ndo inter-
rupcao da atividade produtiva. Paralelamente, a década de 1990
foi marcada pelo desenvolvimento de uma agricultura empresarial
na regido, na qual se destaca o desenvolvimento e a expansao da
tecnologia, denominada “SISTEMA DE PLANTIO DIRETO".

Os avancgos econdmicos internacionais do Brasil trouxeram pro-
blemas para a metade Sul do Rio Grande do Sul, pois era menos pre-
parada "financeira e culturalmente”.. A cultura tradicional predomi-
nante na regido - ainda com principio extrativista sobre a producao
de bovinos e ovinos - determinou a faléncia de alguns estabeleci-

10
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Ver a disciplina de Manejo e

Conservagao do Solo
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mentos. Entre 1990 e 2000, principalmente, os produtores de arroz
cresceram e/ou permaneceram contando com a atividade primaria
como principal fonte de renda para seu sustento na regido.

Esse periodo também foi marcado pelo crescimento de ativi-
dades de integracdo agricultura - pecuaria em todas as regides. A
metade Sul comportou-se como uma nova fronteira agricola, justi-
ficando o interesse de empresarios de outros setores da economia,
que ndo o rural, pela atividade primaria. Com freqliientes proble-
mas de estiagem no verdo, a cultura do arroz irrigado se estabele-
ceu como a principal cultura na regido, sendo a grande responsa-
vel em tornar o Rio Grande do Sul o maior produtor nacional, com
uma participacdo de 50,6% do total produzido no Brasil (ATLAS RS,
2008). Mais recentemente, as terras do sul tém sido vistas como
alternativas a producdo de celulose. Para a pecuaria de corte, estao
restando zonas marginais.

Os fatos histéricos levaram as caracteristicas atuais das regides. A
Metade Sul detém a maior porcentagem do rebanho bovino e uma
atividade pecuaria com praticamente todas as fases da producdo,
ou seja, cria, recria e terminagdo. Na Metade Norte, a bovinocultu-
ra de leite é fortemente influenciada pelas inddstrias de laticinios
instaladas, enquanto a de corte é caracterizada principalmente pela
terminacdo de animais durante a estac¢do fria, quando as areas de
lavouras sao cobertas por forrageiras. Nesse contexto, as oportuni-
dades para os sistemas integrados estdo muito mais desenvolvidas
na Ultima regido.

O auxilio nas tomadas de decisdo dos agricultores, por técnicos
que os assistam, requer solucdes rapidas e visdo do todo. Comega ser
necessario integrar as respostas geradas pela pesquisa experimental
a0s cenarios sociais e econdmicos regionais. E necessario também
entender o ambiente além da propriedade rural, pois o cenario atual
€ de competicdo global. Reducdo de custos e satisfacao dos clientes
(neste caso se incluem as pressdes pela preservacdo ambiental) sdo
alguns pontos chave para a permanéncia no setor.

1.1.2. HISTORICO: EVOLUQ[\O RECENTE DOS
PRINCIPAIS PRODUTOS AGRICOLAS

Se levarmos em conta as recentes estatisticas sobre a produtividade
das principais culturas anuais da Regido Sul em relacdo ao contexto
nacional, veremos que a caracteristica de moderniza¢do da agricultura
empresarial nacional é extremamente dependente da escala de produ-
¢do. Isso nos leva a questionar o uso desse modelo para o desenvolvi-
mento da Agricultura Familiar, que é caracteristica dos estados sulinos.
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As figuras 1 e 2 apresentam a participacdo percentual do RS em
safras recentes dos principais cultivos anuais no Brasil, cujo mercado se
enquadra como “commodities” nos mercados local e global.

180%
160%
140%
120%
100%
80%
60%
40% | l
20%
Area plantada Area colhida Q idad Rendi Valor
{ha) (ha) produzida médio (R$1000,00)
(t) (Kg/ha)
@ Soja (em graos) @ Feijao (em graos) (@ Trigo (em gréos)
Arroz (em casca) Milho (em graos)

Figura 1. Participagdo relativa do Rio Grande do Sul em relagdo ao Brasil na rea
plantada, area colhida, quantidade produzida, rendimento médio e valor de
cereais, leguminosas e oleaginosas, no ano de 2006. Fonte: IBGE, Diretoria de

Pesquisas, Coordenacao de Agropecuaria, Producao Agricola Municipal 2006

Pode-se verificar que, a exce¢do das culturas de arroz e trigo, que por
razbes de tecnologia de produ¢do ou clima, a Regido Sul ainda man-
tém uma participacdo expressiva da producao nacional, nossa contri-
buicdo para o mercado nacional de grdos tem reduzido progressiva-
mente. Essa posi¢do reduz tremendamente o poder de barganha dos
agricultores galchos no cenario nacional e nos leva a questionar a
aderéncia local a esse modelo de producao em que a economia de
escala nos restringe cada vez mais as margens de lucro.

Esse aspecto poderia ser conferido a partir do poder de troca
dos lavoureiros nacionais nos Gltimos anos (Tabela 1).
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Produtos Anos
1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
| Arroz(50kg) | 22,1 24,5 21,4 17.3 24,2 306 30,0 26,5 219 27,0 38,5
§ Feijao (60kg) | 11,2 93 119 6,4 12,6 14,7 10,6 9.4 11,6 158 11,4
E’ Milho (60kg) | 45,9 44,2 50,7 40,4 45,5 40,2 57,8 38,1 50,3 57,1 57.3
E, Soja (60kg) | 23.3 209 18,5 22,7 26,9 25,4 23,4 17.6 198 22,7 27,7
Trigo (60kg) | 28,0 28,9 33,7 32,2 349 33,0 31,7 23,6 28,6 35,8 41,4
Arroz (50kg) | 2187,0 | 1941,0 | 18180 | 15780 | 17940 | 2306,3 | 2182,8 | 1897,0 | 16522 | 20293 | 3276,5
i | Feijdo(60kg) | 11710 | 7590 | 10570 | 6090 | 9610 | 11146 | 7948 | 6732 | 9188 | 12627 | 10368
g Milho (60kg) | 4751,0 | 3519,0 | 44340 | 3881,0 | 35980 | 3096,3 | 43686 | 2792,6 | 3949,3 | 4509,1 | 51174
= Soja (60kg) | 2659,0 | 1869,0 | 1717,0 | 21440 | 2032,0 | 1943,0 | 17834 | 13104 | 1636,3 | 18619 | 26809
Trigo (60kg) | 2965,0 | 2340,0 | 2968,0 | 3052,0 | 26850 | 25102 | 2384,0 | 1716,5 | 22516 | 2863,6 | 37872

Tabela 1 - Relagdes de troca entre produtos agricolas e fertilizantes, colheitadeira e
trator?, no Brasil.
*Indica a quantidade de produto agricola necessaria para adquirir
uma tonelada de fertilizante, uma colheitadeira ou um trator.
* Fertilizantes considerados: Arroz: 05-25-25; Milho: 04-30-16 (70%)
e uréia (30%); Trigo: 04-30-16 (80%) e uréia (20%); Feijdo: 04-30-16
(80%) e uréia (20%); Soja: 00-30-15.

Se observarmos os valores destacados no inicio e final da série,
podemos verificar que o cultivo que manteve seu poder de compra
3o longo dessa década foi exatamente aquele menos ligado a agri-
cultura empresarial e mais tipico da agricultura familiar: o feijdo.

EXERCIiCIO

Consulte o ambiente ou entre em contato com o seu professor
ou tutor para saber mais detalhes sobre as atividades referen-
tes aos assuntos vistos até aqui.

1.2 OS AGROECOSSISTEMAS E SEUS
SUBSISTEMAS DE PRODUGI\O

Silveira (1999) descreve os sistemas de producdo agropecuarios
como sendo resultantes da integracdo de quatro fatores: humano,
animal, vegetal e cultural. No caso do Rio Grande do Sul, os ani-
mais estariam representados por bovinos e ovinos, as pastagens
podem ser naturais ou implantadas em associa¢do (ou ndo) com as
culturas de verdo, sequeiro ou irrigadas, e de inverno, combinados
na dependéncia dos fatores sécio-culturais. Isto determinaria sis-
temas (ou cenarios) de producdo particulares.

Esses sistemas podem ser ilustrados de diferentes formas,
como nas Figuras 3 e 4.
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Variaveis (t=0) Variaveis (t=0)
-Disponibilidade de pasto -Disponibilidade de pasto
-Rebanho -Rebanho
-Peso -Peso
-Lotacao -Lotacao
-Balanco -Balanco
-N e P no solo... -N e P no solo...
i
Decisao X Decisao X
Natural (t=0) ---» t=0 Natural (t=0) .- » t=1
-Atitudes -Atitudes
-Objetivos 4 -Objetivos 4
:
Projegbes: -Clima -Precos produtos/ insumos
> — ——»
Simulado Natural Decisdo Fusdo Inputs Influéncia

Figura 3: Modelo integrado de decisdes para a produgdo primaria

Adaptado de: SILVEIRA, V.C.P. Farmer integrated decision model: integration
between beef cattle and rice production in Rio Grande do Sul, Brazil. 1999. 224f.
Tese (Philosophical Doctor in Resource Management) — University of Edinburgh,

Edinburgh, 1999.

Partindo da premissa de que incrementos sustentaveis de pro-
dutividade e competitividade necessitam de informagdes atualiza-
das, o processo global de tomada de decisdes pelo produtor rural
seria facilitado se fosse possivel simular alternativas compativeis
com a real situacdo dos produtores rurais.

1.3 VANTAGENS COMPETITIVAS E ECOLOGICAS

DOS SISTEMAS INTEGRADOS

Os sistemas agricolas convencionais tém se ressentido, ao longo dos ul-
timos anos, de um crescente processo de desestabilizagdo pelo acimu-
lo de problemas ligados ao surgimento de resisténcia de pragas, molés-
tias e invasoras devido ao uso indiscriminado de agroquimicos. Esses
aspectos foram discutidos na disciplina de Producdo Agroecologica Ve-
getal | (PAV 1) e continuaram a ser debatidos na sua seqiiéncia em PAV I,
portanto estamos apenas estabelecendo aqui uma integracdo entre os
conteddos disciplinares do Curso e caracterizando a dinamica que sera
utilizada nessa disciplina.

Ao tentar entender a origem do pensamento sistémico, tem-se
que retornar provavelmente a filosofia pré-socrdtica. No entanto, o
marco moderno é atribuido a Ludwig von Bertalanffy, que sistematizou,
na época do pés-guerra, as novas idéias cientificas que vinham per-
meando a Ciéncia desde a virada do século XX e que postulavam uma
abordagem de “todos integrados”. A Teoria Geral dos Sistemas (TGS)
teve origem em 1945. Essa teoria foi bastante utilizada na Il Grande
Guerra Mundial, quando equipes interdisciplinares compostas por pro-
fissionais de diversas areas do conhecimento trabalhavam para conse-
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guir solucionar os problemas mais complexos daquele periodo. A TGS
surgiu como ferramenta para lidar com as diversas complexidades e
as idéias comuns as varias areas do conhecimento. Assim, a TGS visa
compreender os principios da integralidade e da auto-organizacdo em
todos os niveis.

O grande sucesso da abordagem sistémica, no entanto, pode ser
atribuido a insatisfacdo crescente da comunidade cientifica com a visao
mecanicista, ou com o “mecanismo” como modelo universal. Também
pode ser atribuido a necessidade de essa mesma comunidade contra-
balangar a fragmentacao da Ciéncia em especialidades quase isoladas
umas das outras.

A Ciéncia precisava de um enfoque sistémico para diagnosticar a rea-
lidade humana, pois, de acordo com von Bertalanffy, houve duas grandes
mudangas na sociedade contemporanea que sugeriram a necessidade
desse enfoque. A primeira mudanca seria o desenvolvimento tecnolégico,
que permitiu o dominio da natureza e a segunda foi o fator globalizagao.
Nessa realidade, mudou-se o padrdo das analises que antes eram feitas
em categorias separadas e isoladas (von BERTALANFFY, 1975).

Cada elemento apresenta varios subsistemas que devem ser ana-
lisados entre si simultaneamente, suas interferéncias muatuas e suas li-
gacoes. A acao de um subsistema pode provocar uma reagcao em outro
subsistema, direta ou indiretamente que, por sua vez, recebe influéncia
de outro subsistema, de seus elementos ou de outro elemento. Assim, a
metodologia sistémica busca a anélise de diversas categorias em forma
integrada (Figura 4).

Ao analisar os sistemas, deve-se discuti-los a partir do todo e, para
isso, é fundamental verificar as interacOes existentes entre os elemen-
tos. Por esses motivos, a utilizacdo da metodologia sistémica é peca-
chave para o conhecimento da realidade de uma sociedade, pois os co-
nhecimentos globais e historicos sdo importantes para a analise local.

Caracteristicas

Econémico
Elementos sao analisados
a partir do todo;
Cultural Histérico
0s elementos estdo em
constante transformacao;
. ~ Unidades de analises
Orgaﬂlzasao heterogéneas existindo
Social do es paco Politico subsistemas em cadaunidade;

Inter-relacdes entre elementos,
direta ou indiretamente;

Tecnolégico ~ Ambiental Nocéo de unidade, multiplicidade,

totalidade, diversidade,
organizacao e complexidade.

Figura 4- Abordagem sistémica ou enfoque sistémico de anélise (Alves e Silveira, 2008).
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Portanto, os sistemas podem ser conceituados como um
conjunto de partes inter-relacionadas, interagindo para atingir
determinado(s) objetivo(s). A visdo sistémica aborda o mundo
como um conjunto de sistemas e subsistemas em implica¢des de
conter/estar contido.

De uma forma breve, poderiamos afirmar que os sistemas integra-
dos poderiam trazer aos pecuaristas familiares tradicionais a possibili-
dade de diversificagdo de renda; a renovagao ou o estabelecimento de
pastagens com menor custo e um aumento da eficiéncia econdmica
do sistema. Com relagdo aos agricultores, com enfoque nitidamente de
lavoureiro, a integragdo com sistemas pecuarios permitiria uma renda
adicional em periodos de entressafra dos cultivos, diversificando sua
renda e reduzindo o risco do negdcio (o chamado efeito “amortizador”
da pecuaria). Essa afirmagdo pode ser ilustrada pela Figura 5.

PBoi gorde MFrango de corte A Leite Wsuino corte

RS/KG

RS/KG

1990 1992 1994 1996 1998 200 2002 2004

Anos

Figura 5. Precos (R$/kg de produto) recebidos pelos produtores rurais no Brasil, no
periodo entre 1990 e 2004. (Pregos deflacionados pelo IGP-DI). Fonte: Fundacao

Getulio Vargas.

Por essa figura, é possivel verificar que, apesar das varia¢des obser-
vadas nos precos do boi gordo, frangos e suinos, o conjunto dos precos de
produtos pecuarios sofre uma menor variagao ao longo do tempo, que sdo
mais freqlentes e intensas nos cultivos anuais.

Como poderemos ver nas proximas unidades, os sistemas in-
tegrados em que o manejo considere a(s) perspectiva(s) de uso
sustentavel da propriedade podem apresentar significativas van-
tagens econdmicas e ecolégicas.
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Apesar dessas consideragdes, ainda existem grandes restri¢oes a
utilizacdo comum de dreas para cultivos de graos e também producao
animal. Entre as principais queixas dos produtores, estd a compacta-
¢ao; @ remoc¢ao de nutrientes dos solos ou da palhada nos sistemas de
semeadura direta. Essas restricdes tém sido desmistificadas por varios
trabalhos conduzidos na regido Sul, relativos a integracdo agropecuaria.
Veremos a seguir alguns resultados que indicam a superioridade ou, no
minimo, a semelhanca das produtividades em cultivos antecedidos de
pousio ou de uso pecuario da area.
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1800 ; _ _
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@ Com Pastejo (y= 1841,6571 + 5,322x - 0,0091x” R’= 99,24 P= 0,0038)
O Sem Pastejo (y= 1918,6571 + 3,877 1x - 0,0016x" R’= 98,67 P=0,0066)

Figura 6. Rendimentos de graos (kg/ha) na presenca ou auséncia de pastejo em areas

cultivadas com feijdo, com diferentes doses de N (adaptado de Moraes et al,, 2002)

Tanto a Figura 6, com o cultivo de feijao, como a Figura 7, com o
cultivo de soja, ilustram, do ponto de vista produtivo, a semelhanga nos
valores obtidos em areas integradas em relagdo ao monocultivo. En-
tretanto, deve-se agregar nos sistemas integrados a producdo animal
obtida nos periodo de entressafras.
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Figura 7. Rendimento de soja em areas de integragdo lavoura pecuaria de leite, em
Castrolandia, PR. Os tratamentos foram niveis crescentes de concentrado adicionados a
dieta de vacas ou a auséncia do pastejo (adaptado de Moraes et al, 2002).
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Evidentemente, além da questdo de produtividade, aspectos
das caracteristicas de solos devem ser considerados para o mane-
jo adequado do sistema, mas essas serao discutidas com maiores
detalhes na Unidade 3. Entretanto, cabe ressaltar que as evidén-
cias, atualmente existentes, reforcam a importancia do manejo
desses sistemas (assunto das Unidades 2, 3, 4 e 5) para um resul-
tado apropriado no processo de integracdo. Um exemplo que ilus-
tra essa afirmagdo esta na comparac¢do dos resultados obtidos em
anos com déficit hidrico (Figura 8a) e em anos com precipitagdes
normais (8b), apresentada a seguir.
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Figura 8. Rendimento de soja em areas sem pastejo e dreas pastejadas com
diferentes manejos de altura residual de pasto mantida ao longo da utilizagdo de
aveia-azevém por novilhos de corte, sendo (a) ano com déficit hidrico e (b) ano

com precipitagdo normal (adaptado de Cassol, 2003 e Aguinaga, 2004).
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unidade 2

SISTEMAS DE PRODU;IKO ANIMAL
2.1 PRODU(S'RO INTEGRADA DE MONOGASTRICOS

2.1.1. INTRODUCAO

De maneira geral, o termo integracdo na produ¢do de monogas-
tricos pode ser interpretado de duas formas: (1) INTEGRACAO da
cadeia de producdo de forma verticalizada e (2) integragdo dentro
das unidades de producdo e sintonia com outras atividades. O ob-
jetivo desta unidade é descrever de forma resumida como a pro-
ducdo de monogastricos, em especial suinos e aves, organiza-se no
sistema de integracdo verticalizada.

2.1.2, PRODU(;Z\O INTEGRADA E SOCIEDADE

Ao longo da histéria do sul do Brasil, sobretudo nas regides predomi-
nantemente colonizadas por descendentes de italianos, as proprie-
dades rurais eram diversificadas. Elas produziam e industrializavam
de forma artesanal somente para o consumo préprio, mas, rapida-
mente, elas passaram a se especializar em um tipo de atividade e
comecaram a fornecer insumos para as inddstrias. Isso gerou uma
demanda crescente pela produtividade e fez com que as inddstrias
e empresas dependessem do setor agropecuario para a industria-
lizagdo ou producdo dos bens finais. Essa situagdo anteriormente
descrita resume a histéria das regides de integracao da produgdo de
suinos e aves. Um exemplo dessa realidade é apresentado na figura
9, que mostra a origem da producdo. A producdo de suinos e aves é
ainda dependente em mais de 50% da m3o-de-obra familiar, que é
um sistema baseado essencialmente na integracao.
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Integracao: O sistema de integra-
¢do de suinos e aves iniciou em
meados de 1960 e se desenvolveu
no sul do Brasil, principalmente no
centro-norte do Rio Grande do Sul,
oeste de Santa Catarina e sudoeste
do Parand. Em 1990, pelo avanco
da fronteira agricola em dire¢do ao
centro-oeste brasileiro, o sistema se

deslocou e se ampliou nessa regido.
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% PIB Familiar e Patronal
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Cafeé
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Algodao
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Figura 9. Percentuais do PIB agricola, divididos entre atividades familiares e

patronais. (MDA, 2008)

Ao longo dos ultimos 40 anos, esse tipo de integracdo prosperou
e avancou do sul para outras regides do pais. Nesse avan¢o, muitas
coisas mudaram no sistema e sua relagdo com a sociedade. Do ponto
de vista social, a integracdo sempre buscou produtividade e econo-
micidade que sdo obtidas, via de regra, em sistemas intensivos. Isso
fez com que houvesse uma concentragdo importante da produgdo.
Como conseqiiéncia, 0 nimero de produtores vem reduzindo desde
que o sistema foi implantado. Na tabela 2, é apresentado um cendrio
recente dessa situacdo de concentracdo e especializacdo em Santa
Catarina. Observa-se que, em cinco anos (2001-2005), o sistema in-
dependente teve uma reduc¢do de 50%, o de fomento 15% e o de
contrato (que é a relacdo mais recente entre integrado-integrador)
aumentou 33%. Mas devemos lembrar que a concentra¢do € univer-
sal e mesmo em regides suinicolas e avicolas tradicionais e pouco
integradas, como no oeste da Franca, houve esse fenémeno.
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Sistema de Dezembro de 2001 Outubro de 2005 Variagao no
Tipo de vinculo producao N° de Participacao N° de Participacao periodo
matrizes matrizes
CcC 10911 3% 10.019 3% -8%
Independente* UPL 1.806 0,6% 1.772 0,6% -2%
Outros™* 11.075 4% 0 0% -100%
Total 23.792 8% 11.791 4% -50%
CcC 111.219 35% 50.484 16% -55%
Programa de fomento UPL 74.605 24% 107.616 35% 44%
Total 185.824 59% 158.100 51% -15%
Contrato de compra e venda UPL 105.348 33% 140.637 45% 33%
Contrato de comodato™** UPL n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Total Geral 314.964 100% 310.528 100% -1%

Tabela 2 - Participagdo dos contratos, dos programas de fomento e dos

independentes no alojamento de matrizes em Santa Catarina, em 2001 e 2005

A expansao atual do modelo de integra¢do baseado no médio/
grande produtor tem forte impacto social. Primeiramente, ele pro-
voca a exclusdo do pequeno produtor da condicdo de integrado,
pois as condi¢des institucionais referentes as exigéncias para con-
cessao de empréstimos bancarios normalmente excluem os pe-
quenos produtores. Esse cenario é predominante no Centro Oeste
e comeca a ganhar forca na Regido Sul. Portanto, a maior parte dos
produtores agricolas brasileiros é aquela formada pelos pequenos
produtores, que ndo sdo contemplados como integrados da avicul-
tura de corte. Um segundo impacto observado nesse cenario é a
substituicdo dos pequenos produtores, ainda hoje integrados, por
médios/grandes produtores. Ou seja, ndo s6 os pequenos produto-
res ndo conseguem mais se tornar integrados, como uma parcela
significativa deles deixa esta condicao.

Um trabalho de Miele e Waquil (2007), sobre o nivel de satis-
facdo dos produtores integrados, mostrou que 68% dos produtores
confiam no sistema pelos seguintes motivos: seguranga financeira,
regularidade da entrada de recursos na propriedade, baixa necessi-
dade de mao-de-obrg, retorno do capital (apesar da necessidade de
investimento inicial elevado), ndo desembolso de capital para o cus-
teio da atividade e a organizacdo do sistema (que acaba refletindo na
propriedade como um todo). Este Ultimo item chamou atenc¢do pelo
fato de balizar o comportamento gerencial que acaba se transferindo
para outras atividades dentro da propriedade.

2.1.3. PRODUQRO INTEGRADA E ECONOMIA

Antes de discorrer sobre o impacto da integracdo sobre a econo-
mia, vamos apresentar a estrutura organizacional do sistema na
otica de mercado. A figura 10 apresenta os diferentes atores e es-
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truturas da integragdo e suas inter-relagdes. O integrador é a estru-
tura "pensante” do sistema. Ele controla diretamente a inddstria
de ragdes (na maioria das vezes, sdo propriedades dele), a genética
(atualmente, o integrador est4 terceirizando o segmento, mas con-
trola contratualmente todo o sistema) e a inddstria de transforma-
¢do (abatedouros). De maneira direta, o integrador controla ainda
as acoes do integrado, que é proprietario das instalagbes/equipa-
mentos e responsavel pelo manejo dos animais. O integrador tem
ainda uma acdo indireta e forte sobre os fornecedores de matérias-
primas para alimentacdo, determinando exigéncias minimas de
qualidade. Finalmente, o integrador estabelece uma relacdo de ida
e volta com os mercados interno e externo, o que garante a gestao
do sistema a médio e longo prazos.

SISTEMAS DE PRODUCAO INTEGRADA NO BRASIL
O CASO DE AVES E SUINOS

\ v e

oo =y S >
- /‘

e
T 4 L

Figura 10. Inter-relagdes nos sistemas integrados de produgdo de suinos e aves do

Brasil (Lovatto, 2008).

De forma simplificada, o impacto econdmico do sistema de inte-
gracdo de aves e suinos no Brasil é elevado. Primeiramente, porque
ele é responsavel pela producdo de cerca de 70% da carne suina (2
milhdes de toneladas) e 80% da carne de aves (9 milhdes de tone-
ladas). Para produzir esse volume de carne, sao necessarias cerca de
40 milhdes de toneladas de racdo. De maneira indireta, o sistema
de integracdo emprega cinco pessoas para cada uma no campo. Te-
mos hoje no Brasil cerca de 100 mil integrados, o que daria 500 mil
trabalhadores na cadeia de producdo. Isso tudo impacta as regides
onde as agroindustrias estdo ou pretendem se instalar. E por isso que
sempre hd um componente politico quando existe a possibilidade da
expansao agroindustrial para qualquer regido do pais. As seis maio-
res companhias do setor brasileiro de aves sdo responsaveis por cer-
ca de 42% da producao nacional, enquanto, no caso dos Suinos, as
duas maiores companhias responderam por 51%.
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De maneira interna ao sistema, os impactos econdmicos da
integracdo acontecem pela reduc¢do dos custos de producdo, de
industrializagdo e comercializa¢do, o que melhora a logistica e au-
menta a competitividade. Isso pode ser observado na recente fu-
sdo entre Perdigdo e Sadia que criou a Brasil Foods, maior empresa
mundial na cadeia de carne de aves.

E importante falar de tecnologia no sistema de integracdo. Em
equipamentos e insumos para ra¢ao, o Brasil importa produtos e/
ou tecnologia. O sistema de integracdo brasileiro é quase que to-
talmente dependente de genética importada. No segmento aves, o
material genético (forma de avés) vem dos Estados Unidos, Holan-
da, Escdcia, Franca e Inglaterra. No segmento suino, existem boas
experiéncias da Embrapa e Sadia, mas as empresas multinacionais
dominam o mercado.

2.1.4. PRODUQKO INTEGRADA E MEIO AMBIENTE
Como esperado, a concentracdo da producdo de aves e suinos em
poucas unidades de producdo, e ou em uma determinada regido,
faz com que o potencial de poluicdao dos dejetos produzidos au-
mente ainda mais. Isso tem gerado certos conflitos pelas dificul-
dades de manejo dos dejetos, do odor e da polui¢do da agua. Mas,
diante da importancia do Brasil no cenario mundial de exportacao
de carnes, o sistema de integracdo trabalha ha mais de 10 anos
com institui¢des publicas e privadas para uma solugdo sustentavel
aos problemas ambientais decorrentes da producdo intensiva de
aves e suinos. O trabalho é arduo e lento, mas os resultados atuais
sdo encorajadores para agdes futuras.

Figura 11. Galpdes de integracao de suinos na COTRIJAL, em Nao-Me-Toque, RS

(Lovatto, 2009).
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2.1.5. CONSIDERAQBES FINAIS
O sistema de integracdo de aves e suinos tem, como qualquer siste-
ma de producdo, aspectos positivos e negativos. O mais importan-
te é a necessidade de que toda anélise seja feita de forma global,
sistémica. Existe uma complexidade de fatores sociais, econdmicos,
politicos e ambientais que devem sempre ser relativizados na analise
do sistema. Mas, de maneira geral, o sistema de integracdo de aves e
suinos no Brasil deu competitividade as duas cadeias de producado.
Entretanto, o Brasil € muito grande e deve sempre confiar e apos-
tar na producao de aves e suinos, utilizando varios e ndo somente um
sistema. Esse é o caminho para a sustentabilidade da producgao.

2.2 PRODUQRO INTEGRADA DE RUMINANTES
Nessa subunidade, discutiremos casos concretos de experimen-
tos ou experiéncias de produtores que possam servir de exemplo
como alternativas sustentaveis de manejo. Essas alternativas po-
dem ser implementadas em propriedades de Agricultura Familiar,
por intermédio da intervencao do tecnélogo. Considerando as ca-
racteristicas predominantes nas regidoes de atuagdo dos profissio-
nais, diferentes subsistemas de producdo animal sdo tradicionais
ou diferentes oportunidades para novas alternativas de cria¢des.
Eles podem se apresentar como viaveis, em fun¢do das caracteris-
ticas de clima, solo e mercado regionais. A seguir, algumas dessas
alternativas serdo desenvolvidas nos itens 2.2.1 a 2.2.3.

EXERCiCIO

Consulte o ambiente ou entre em contato com o seu professor
ou tutor para saber mais detalhes sobre as atividades referentes
a0s assuntos vistos até aqui.

2.2.1. PRODUQRO DE BOVINOS DE CORTE
Conforme pode ser observado na Figura 5, da unidade 1, a atividade
de terminacdo de bovinos de corte foi uma das que apresentou a
maior variagcdo negativa de precos nos Ultimos anos da década pas-
sada, apesar da relativa estabilidade observada nos anos 2000.
Entretanto, algumas analises conjunturais apontam para uma rela-
tiva estabilidade no mercado interno e um crescente espaco no merca-
dointernacional para nosso produto (Tabela 3). A exigéncia é que o grau
de rastreabilidade das condi¢oes de criacdo dos animais possa garantir
as possibilidades de ingresso nos mercados mais exigentes em qualida-
de e controle do sistema produtivo, como o europeu.

24



AGRICULTURA FAMILIAR E SUSTENTABILIDADE
SISTEMAS DE INTEGRAQRO AGROPECUARIA

BALANGO DA PECUARIA BOVIDEA DE CORTE - BRASIL
2003 2004 2005 2006 2007 2008*
Rebanho bovino (milhdes) 175,0 176,1 1751 169,9 167,5 169,8
Taxa de desfrute (abatidos/total) 22,2% 23,3% 25,3% 27,7% 25,1% 22,9%
Abate (milhdes) 38,9 41,1 44,3 47,1 42,1 38,9

Producdo carne (mil ton. equiv. carc.) 7.159 7.577 8.151 8.600 7.7783 7.328

Consumo per capita (kg equiv. carc.) 34 34 35 36 31 28
Consumo interno (mil ton. equiv. carc.) 6.009 5.994 6.337 6.525 5.615 5.207
Exportacdo (mil ton. equiv. carc.) 1.208 1.630 1.857 2.100 2.194 2.150
Exportagao (USS$ milhdes) 1.492 2.410 2.943 3.788 4.179 4.096

Tabela 3 - Indicadores da pecuaria de corte nacional estimados a partir de varias
entidades da cadeia produtiva.
Fontes: IBGE, MDIC, MAPA, EMBRAPA, CNA e ABRAFRIGO.

*: Projecao

EXERCICIO

Consulte o ambiente ou entre em contato com o seu professor ou
tutor para saber mais detalhes sobre as atividades referentes aos
assuntos vistos até aqui.

Retomando o tema dos sistemas integrados de producado pe-
Cuaria, ressaltamos a necessidade apontada na Unidade 1 de man-
termos a perspectiva sistémica de tomada de decisdes por parte do
produtor. Nesse caso, 0 acimulo de informacdes sobre as condicoes
necessarias a estabilidade produtiva, reducdo dos riscos ambien-
tais e de ingresso de insumos externos aos sistemas, permitindo um
adequado nivel de retorno econdmico, representa uma contraparti-
da importante do tecnélogo ao processo de tomada de decisdes do
produtor.

Essa perspectiva foi sistematizada num modelo conceitual de inte-
gracdo lavoura-pecuéria de corte proposto por Cassol, 2003 (Figura 12).
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Figura 12. Modelo conceitual do sistema de integracdo lavoura-pecudria (adaptado

de Cassol, 2003)

Entre essas informagdes, esta uma varidvel chave na quantidade
e qualidade da dieta dos animais criados a pasto, que é a quantida-
de disponivel de pastagem, ou a massa de forragem. Essa variavel
apresenta um papel central no processo de consumo de pasto pelos
animais, bem como na estabilidade do solo e na reciclagem de nu-
trientes no ecossistema agropecuario. Em rela¢do a dieta do animal,
pode-se ilustrar sua importancia pela Figura 13.

Figura 13. :a)Pessoas agachadas num campo futebol b) Vacas/bois num Buffet.
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Imagine-se num campo de futebol, sobre o qual todas as suas
refeices didrias seriam distribuidas. Vocé tem cerca de 8 a 12 horas
para recolher cada grao de arroz ou feijdo que estdo aderidos ao
solo, misturados a outras plantas, alguns sujos de terra ou fezes/
urina. Pode parecer repugnante para alguns, mas essa é a situacao
com que se defronta um bovino, que tem de colher seu alimento
com movimentos de lingua e de sua arcada inferior. Provavelmente,
ao final do dia, vocé teria gasto seu tempo e energia e ndo consegui-
ria reunir novamente toda a quantidade de comida espalhada para
recompor o(s) prato(s) de suas refei¢des diarias. Vocé tem toda essa
quantidade a sua disposicao para completar suas refeicdes em meia
ou uma hora por dia, portanto, gastando muito menos energia.

Fornecer pasto ao animal acima de sua capacidade de ingestao
permite a este completar a capacidade de preenchimento de seus
estdbmagos, selecionando entre o que a pastagem (e vocé intervin-
do por meio do manejo) Lhe oferece e o que ele “gosta” ou neces-
sita. Essa pratica de fornecer de duas a cinco vezes (esta propor¢ao
depende das espécies forrageiras, da categoria animal, do nivel de
producdo pretendido, do histérico de manejo da drea, entre outros)
3 capacidade de consumo dos ruminantes tem outras vantagens.
Além de tornar a dieta dos animais mais rica, ela permite as plantas
permanecerem com uma area de folhas suficiente para realizar seu
processo de fotossintese, continuarem com o crescimento e reci-
clagem de raizes e funcionarem como um elo entre os animais e os
nutrientes do solo. Na perspectiva dos sistemas integrados, essa
massa de pasto é tdo importante quanto é a "palhada” no sistema
de semeadura direta ("plantio direto”).

Essa relacdo pode ser ilustrada pelas Figuras 14 a 16, na qual
esse processo esta simplificado.
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Figura 14. Representagdo simplificada dos componentes de um ecossistema

pastoril. (adaptado de Wilkinson e Lowrey, 1973)

Aqui os autores deste diagrama procuraram identificar o impor-
tante conjunto de interagdes que fazem parte das rela¢des solo-plan-
ta-animal, o chamado ecossistema pastoril.

A seguir (Figura 15), identificamos a forma de apreensdo de for-
ragem pelo animal e a importancia deste dispor de uma massa den-
sa e profunda para compor sua dieta. As dimensdes de sua arcada
dentaria e a extensao de movimentos de lingua vao limitar o volume
de bocados que o animal consegue buscar a cada momento. A densi-
dade do pasto, juntamente com o volume colhido, configura a quan-
tidade ou a massa do bocado que o animal é capaz de ingerir, que
somados ao longo do dia vao constituir sua refei¢do diaria.
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Figura 15. Componentes do comportamento ingestivo em pastagem (adaptado de

Carvalho et al, 2005)

Parte aérea

Solo |

Figura 16. Influéncia da massa da pastagem na fotossintese e crescimento de

raizes (adaptado de Gomide e Gomide, 2001).

A massa de forragem pode ser avaliada diretamente sobre
0 pasto, ou ela pode ser estimada indiretamente por indicativos
como a altura da parte aérea das plantas. Esse indicativo foi utiliza-
do por Cassol (2003); Aguinaga (2004) e Terra Lopes et al.( 2008)
para avaliar a produc¢do animal num sistema de integracdo lavoura
de soja-pastagem de aveia/azevém para termina¢do de bovinos.
Esse sistema integrado vem sendo avaliado desde 2001, num La-
tossolo em Tupanciretd, RS. As figuras a seguir apresentam alguns
resultados médios da producdo animal nesse sistema.
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Figura 17. Carga animal (kg de peso vivo/ha) em fun¢do da altura do pasto (média

de 7 anos, adaptado de Carvalho et al, 2009).

Nessa figura, podemos observar a relacdo evidente entre a altura
do pasto e, conseqlientemente, a massa de forragem da pastagem e a
lotacdo que esta pode suportar. Quanto maior a carga mantida no pas-
to, menor a altura. A conseqliéncia dessa menor massa é o aumento
do potencial de compactagao do solo, principalmente em solos argi-
losos e em periodos chuvosos. Essa afirmacao pode ser comprovada
pela Figura 18 em que se avalia a resisténcia a penetracdo no solo
manejado com diferentes alturas do pasto. Sabe-se que as resistén-
cias, em torno de 1000 kPa, podem ser eliminadas pela passagem de
sulcadores de semeadouras, sem grande esforco de tracao dos trato-
res, mas ultrapassar de forma continuada esse limite de resisténcia
por varios anos pode ter reflexos importantes no estabelecimento e
produtividade das culturas subseqlientes ao manejo com animais.
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Figura 18. Resisténcia do solo a penetracdo em funcdo da altura de manejo do

pasto (em cm), ou da auséncia do pastejo (SP) (adaptado de Cassol, 2003).
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Uma variavel relevante nos sistemas de produ¢do animal é o de-
sempenho individual, que pode nos indicar a possibilidade de anteci-
par o periodo de comercializagdo dos animais e também aumentar o
seu valor, no caso de bonificagdes por qualidade da carcaga. No caso do
sistema integrado (Figura 19), o ganho médio diario dos animais pode
ser afetado pela capacidade de sele¢do da dieta dos animais.
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Figura 19. Producdo individual (kg de peso vivo/animal/dia) em fung¢do da altura

do pasto (média de 7 anos, adaptado de Carvalho et al, 2009.).

O desempenho é reduzido em cerca de 30 % na menor altura de
manejo, sendo semelhante nas demais, 0 que nos indica qual a margem
de manobra que o agricultor pode ter para manejar o seu sistema. Tam-
bém se deve levar em conta que é entre 20 e 30 cm de altura do pasto
que se encontra o limiar de risco para a compacta¢do do solo.

A associagdo da carga mantida no pasto com o desempenho indivi-
dual leva a produgdo por érea (Figura 20). Essa, por sua vez, nos remete
a rentabilidade do sistema, apresentada na Figura 21.
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Figura 20. Producdo por area (kg de peso vivo/ha) em funcdo da altura do pasto

(média de 7 anos, adaptado de Carvalho et al, 2009).
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Considerando os valores de R$ 33,90 a saca da soja
eR$ 2,14 o Kg de PV do boi.

Figura 21. Rentabilidade no sistema de integracdo agropecuaria (R$/ha) em fungdo

da altura do pasto (média de 7 anos, adaptado de Carvalho et al., 2009).

A figura 21 nos permite quebrar o paradigma, vigente entre
os lavoureiros, de que a utilizagdo pastoril de uma area de lavoura
reduz a produtividade da cultura de grdos. Ao longo dos sete anos
de avaliacdo experimental desse sistema, a rentabilidade média da
lavoura de soja foi levemente inferior no sistema sem pastejo a
qualquer das alternativas de manejo da pastagem. Se agregarmos
a renda da pecuaria ao sistema, observamos uma margem bruta
entre 90 e 50 % acima do sistema sem pastejo. Esse conjunto de
dados nos leva a refletir sobre as vantagens econémicas dos siste-
mas integrados, que costumam ser negadas pelo senso comum na
falta de informacgdes confidveis.

EXERCICIO

Consulte o ambiente ou entre em contato com o seu professor
ou tutor para saber mais detalhes sobre as atividades referen-
tes aos assuntos vistos até aqui.

2.2.2. PRODUgZ\O DE BOVINOS DE LEITE

A pecuaria leiteira na regido Sul apresenta uma grande concentracdo
em algumas regides por razdes culturais, fundiarias ou de localiza¢do
de plantas industriais de coleta, beneficiamento e comercializagao de
produtos lacteos. O artigo de FERNANDES ET AL. (2004) indica algumas
caracteristicas desses sistemas na regiao.

Entre essas caracteristicas, pode-se destacar a existéncia de zonas
especializadas na producdo de leite, entre as quais a maior represen-
tatividade localiza-se no Planalto Noroeste do Rio Grande do Sul. Ana-
lisando-se os dados utilizados pelos autores supracitados, é possivel
afirmar que as produtividades médias por vaca/dia, nas duas regides
de maior produtividade, oscilaram entre 6 e 9 |/vaca/dia, com um reba-
nho composto por 80 a 85% de racas de aptiddo leiteira. Poder-se-ia
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afirmar que esses dados sao pouco atuais e que os niveis atuais de pro-
dutividade sdo muito maiores.

Utilizando informacdes mais recentes de um municipio da regiao,
Trés Passos, RS, a EMATER e o projeto PRORENDA LEITE (2006) identi-
ficaram um aumento no periodo 2004 a 2006 de 20% no numero de
vacas em lactagdo e na produtividade, que passou de 5 para 7,6 l/vaca/
dia. Ainda que esse incremento represente cerca de 50% a mais no
rendimento individual médio, esses valores ainda sdo menos da meta-
de do potencial de producdo de leite a base exclusiva de pasto. Acres-
cente-se ainda as restri¢des de area dedicada a superficie pastoril das
propriedades que empregam lotacdes médias de 5 a 7 vacas/ha, e ve-
remos que a base do sistema alimentar é muito fragil e bastante depen-
dente de suplemento externo (concentrados comerciais) ou forragem
conservada (feno, silagem) ou cortada, produzida com custos maiores
que a pastagem. Esse nivel de dependéncia pode ser atribuido a forma
de pagamento dos custos do concentrado, que é descontado do valor
pago pela producdo de leite e, portanto, o produtor ndo o considera
como um desembolso. Um corte dessa realidade no mesmo municipio
pode ser visualizado na Tabela 4. Nesta, é possivel verificar que 96%
dos produtores estdo num nivel de produtividade médio (abaixo de 16
|/vaca/dia) que poderia ser atendido por sistemas de producio a pasto,
exclusivos ou com baixos niveis de utilizacdo de concentrados.

Litros/ Producao Percentual de

vaca/dia total anual (1) produtores (%)
0a59 2.883.420 56,3
63109 4.749.552 32,3
11a159 1.950.300 7.4
163209 1.738.092 3,0
Mais de 21 466.332 1,0

Tabela 4 - Produtividade diaria por vaca e produgdo anual por extrato de

produtores de Trés Passos (PRORENDA LEITE, 2006).

A producao leiteira como um subsistema da Agricultura Familiar
pode ser caracterizada pela predominancia de um rebanho definido,
majoritariamente da raga Holandés, que ocupa uma pequena superficie
pastoril. Como decorréncia de um manejo deficiente das pastagens e do
rebanho, depende muito das areas cultivadas com lavouras para a pro-
ducdo de forragem, numa relacao de subordinagdo e ndo de integragdo.

O maior fluxo de caixa (mais recursos circulando num menor espago
de tempo) das lavouras anuais de verdo, que nio deve ser confundido
com rentabilidade, leva a maioria dos agricultores familiares a priorizar
essa atividade em suas propriedades. Essa op¢ao, que infelizmente é des-
provida de uma andlise da rentabilidade no longo prazo, leva o lavourei-
ro a um sistema de dependéncia das areas cultivadas, onde cada safra é

33



AGRICULTURA FAMILIAR E SUSTENTABILIDADE
SISTEMAS DE INTEGRA(;AO AGROPECUARIA

“fladora” da safra anterior, e a producdo animal é apenas um subsistema
subsidiario que ocupa os espacos de terra, recursos e mao-de-obra que
sobrarem do subsistema principal. Isso cria limitagdes, mas também gera
oportunidades. Entre as Ultimas, esta a possibilidade de utilizar dreas de
cultivos de verao com espécies forrageiras de inverno de alta qualidade
e que podem reduzir a dependéncia de forragem externa ao sistema. A
limitacdo seria a pequena superficie pastoril exclusiva que, para manter o
rebanho, dependeria da utilizacdo de espécies de alto potencial de pro-
duc¢do que comportariam uma alta lotacdo no periodo de verdo. Entretan-
to, alta produgdo depende de recursos ambientais (clima e nutrientes do
solo) e manejo adequado. A falta de uma cultura de reposicao de nutrien-
tes leva ao esgotamento progressivo de dreas superpastejadas, tornando
as limitagdes mais importantes que as oportunidades.

Em todas as alternativas de sistemas forrageiros para a produgao
de leite, assim como no item 2.2.1, as recomendacdes de um manejo
que privilegie a massa de forragem ou a altura do pasto devem ser se-
guidas. Pode-se considerar que quaisquer recomendagdes validas para
bovinos de corte seriam validas também para vacas secas, novilhas e
terneiras, pela semelhanca entre os niveis de exigéncias. Quanto as va-
cas em lactacao, os elevados requerimentos nutricionais, principalmen-
te nos estagios iniciais da lactagdo, demandam uma maior aten¢do com
a oferta de forragem, que deve estar acima de trés vezes a capacidade
de consumo do animal. Portanto, pode ser necessario trabalhar com
maiores alturas do pasto, para privilegiar ainda mais a sele¢do.

Como um exemplo de alternativas para esses sistemas de integra-
¢do com rotacdo de dreas, ao invés da sucessdo de cultivos que tem
caracterizado os usos atuais, pode-se indicar alguns trabalhos de pro-
ducdo sob pastejo. A figura 22 representa os resultados de areas de
pastejo continuo de capim elefante ando (CEA) e Tifton 85 (T85), utili-
zadas com vacas leiteiras da raga Holandesa. As pastagens foram pasto-
readas durante duas esta¢oes de crescimento consecutivas, em que, na
primeira (primavera -verdo de 2003/2004), as precipitagdes foram ape-
nas 60% das médias normais, enquanto, na segunda (primavera -ve-
rdo de 2004/2005), as chuvas representaram 40% da média histérica.
Esses periodos de estiagem foram antecedidos por invernos também
secos 0 que impediu o uso de qualquer tipo de adubacado nitrogenada
soluvel. Apesar dessa limitacao, foi possivel registrar producoes entre
17 a 20 kg/vaca/dia, apenas com o pasto como alimento dos animais. A
maior tolerancia do Tifton 85 a estiagem permitiu manter uma lotacao
mais elevada na pastagem, o que garantiu que a producao por area do
periodo mais critico fosse apenas 60% da obtida no ano com menor
estiagem. Essa maior capacidade pode ser atribuida ao sistema de cau-
les subterraneos e raizes da espécie, que possibilitou a manutencao de
uma maior carga na pastagem (Figura 23).
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Figura 22. Producdo de leite individual (kg/vaca/dia) e por area (kg/ha/dia) nas
pastagens de Capim Elefante Ando (CEA) e Tifton 85 (T85). Dados médios dos anos
2003/2004 e 2004/2005, Palmeira das Missdes.(adaptado de Maixner et al, 2007.).
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Figura 23. Carga animal (kg de peso vivo/ha/dia) nas pastagens de Capim Elefante
Ando (CEA) e Tifton 85 (T85). Dados médios dos anos 2003/2004 e 2004/2005,

Palmeira das Missdes.(adaptado de Maixner et al, 2007.).

Espécies perenes de estacdo quente, que costumamos cha-
mar de espécies de verdo ou tropicais, representam alternativas
importantes em sistemas integrados. Essas espécies ndo entram
em sistemas de sUCESSAO, mas podem fazer parte de sistemas de
ROTACAO de longo prazo. Tanto numa perspectiva como na outra,
sdo importantes pela alta capacidade de carga necessaria, num pe-
riodo em que a maior parte da superficie cultivavel da propriedade
estd ocupada com lavouras. S3o espécies necessarias para suprir a
demanda basica de volumosos baratos para o sistema de pecuaria
leiteira. Entre as gramineas perenes, a maior parte das espécies
avaliadas para a producdo de leite é composta por plantas com
pequena producdo e/ou viabilidade de sementes, que necessitam
plantio por mudas. Representam um investimento de longo prazo,
em que o produtor pode/deve estabelecer um plano de implan-
tacdo gradativa de areas. Esse plano pode iniciar com um viveiro
de mudas, que servira para o estabelecimento de areas de pastejo
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Sucessao: O termo sucessdo é usado
no sentido de uma cultura/pasta-
gem que sucede a outra num espago
de 4 a 6 meses do ano.

Rotagao: Ja o termo rotagdo, muito
confundido no jargdo popular, re-
presenta uma alternativa de cultivo
que pode ser utilizada por periodos
de 2 a varios anos. Dependendo da
duracao desse periodo sem cultivos
anuais, pode ser classificado como
rotacdo curta (2 a 4 anos) ou longa
(4 a dezenas de anos).
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de acordo com as necessidades do seu rebanho. Uma regra geral,
que pode ser utilizada com fins de planejamento, é a de dispor de
8 a 10% da superficie pastoril, como area de viveiro para, anual-
mente, dispor de mudas que seriam utilizadas na propriedade. Se
a programacgdo do plantio de 3reas for escalonada em varios anos,
a superficie do viveiro pode ser reduzida pela divisdo da porcenta-
gem citada pelo nimero de anos programados.

Alguns experimentos conduzidos na UFSM indicam o potencial
desse grupo de forrageiras. Entre esses, pode ser citado, o plantio de
capim elefante, em sistema tradicional, com uma pastagem singular
dessa espécie. Diefenbach et al. (1994) avaliaram quatro cultivares de
capim elefante sob pastejo de vacas em lactagdo. Seus resultados indi-
caram a primeira possibilidade de uso potencial dessa espécie no Sul
do Brasil (Figuras 24 a 27). Nesse sistema, o0 manejo utilizado foi de cin-
co a sete dias de pastejo, com um intervalo de descanso entre 30 a 50
dias, dependendo do clima (temperatura e disponibilidade de chuvas).
O critério de manejo utilizado foi de entrada dos animais nos piquetes
com massas de forragem entre 3.000 a 4.000 kg de MS/ha ou entre 0,8
a 1 m de altura do pasto. As vacas eram retiradas dos piquetes a partir
do momento em que restassem 25 % de folhas no pasto, cerca de 40
a 70 cm de altura.

16,5 /
16 . Porto Rico
15,5 Merckeron Pinda
Merckeron México
15 Cameroon
14,5
14
13,5
13
Producgao por vaca (kg/dia)

Figura 24. Producdo diéria (kg de leite/vaca/dia) em pastagens de cultivares de Capim

Elefante (Diefenbach, 1994).

Nesse experimento, as lotagdes foram de cerca de 7 U.A./ha (car-
ga de 3.115 kg de PV/ha), o que permitiu cerca de 90 kg de leite/ha/
dia de producdo média por area. Resultados semelhantes, em torno
de 14 kg de leite/vaca/dia, com lotagoes de sete UA./ha e 86 kg de
leite/ha/dia de producdo média, foram obtidos por Kessler (1995),
manejando pastagens de capim elefante cv. Porto Rico HB-534A, em
Augusto Pestang, regido Noroeste do RS.
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Figura 27. Massas de forragem de entrada e saida das vacas nos piquetes

(Diefenbach, 1994)

Em outras pesquisas mais recentes, o cultivar de melhor produ-
¢do por animal e por area, bem como a melhor persisténcia na pas-
tagem (Merckeron Pinda), foi avaliado em um sistema de plantio em
sulcos espagados de 3 a 4 m, permitindo a introducdo de espécies nas
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entrelinhas. Em trabalhos conduzidos por Ziech(2007) e Steinwandter
(2008), a utilizacdo do capim elefante, associado a gramineas espon-
taneas de verdao e azevém no inverno, com duas alternativas de legu-
minosas (trevo branco ou amendoim forrageiro) permitiu um periodo
de pastejo mensal. Nesses sistemas, as pastagens foram utilizadas du-
rante dois a quatro dias com cargas animais instantaneas de 19 a 55
toneladas de peso vivo (PV)/ha/dia (Figura 28). Considerando as ca-
racteristicas dos sistemas integrados de pecuaria leiteira, as menores
cargas (entre 19 a 23 t PV/ha) foram mantidas na estacao fria, do final
de julho ainicio de setembro, justamente quando as propriedades dis-
pdem de maior superficie pastoril de areas integradas com lavouras
de verao, que podem ser utilizadas com pastagens nesse periodo.
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Figura 28. Massas de forragem por espécies e cargas animais, ao longo do ano

(Ziech, 2007).
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Figura 31. Espécies espontaneas e amendoim forrageiro.

EXERCicCIO

Consulte o ambiente ou entre em contato com o seu professor ou
tutor para saber mais detalhes sobre as atividades referentes aos
assuntos vistos até aqui.
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2.2.3. PRODU(;Z\O DE PEQUENOS RUMINANTES
Infelizmente, o tema de integracdo de lavouras com pequenos ru-
minantes ainda ndo possui o mesmo volume de informagdes que
0s demais sistemas.

Entre esses, poderiam ser citados os resultados de um sistema de
engorda de cordeiros em pastejo de azevém, sucedido pelas culturas de
soja ou milho, ilustrando um possivel sistema integrado para agricultura
familiar. Na figura 32, é apresentada a comparacgao de dois sistemas de
manejo, pastejos continuo (C) e rotativo (R), com dois niveis de oferta
de forragem: 2,5 e 5,0 kg de MS/100 kg de peso vivo. O primeiro nivel
de oferta se aproxima da capacidade de ingestdo dos cordeiros e o se-
gundo representa uma oferta duas vezes maior que essa capacidade
ingestiva. Podemos observar que o nivel de oferta afeta mais o desem-
penho dos ovinos que o sistema de pastejo, e que essa quantidade de
pasto oferecida aos cordeiros afeta também a massa de forragem que
permanece sobre o solo. Sendo assim, as maiores massas de forragem
que permanecem como um residuo sobre o solo, também influenciam
positivamente no rendimento da cultura posterior. Esse reflexo é mais
intenso sobre o cultivo de soja do que sobre o cultivo de milho, e pare-
ce estar ligado as demandas de N das culturas e o processo de recicla-
gem do N no solo, apés o periodo de pastejo.

2.3 OUTROS SISTEMAS INTEGRADOS DE
PRODUCAO ANIMAL

2.3.1. SISTEMAS AGROSILVIPASTORIS

Sistemas Agrosilvipastoris (SASPs) sdo a integracdo de cultivos herbé-
ceos, arboreos e a producdo pecuaria em uma mesma superficie de
solo, visando incrementar a produtividade por unidade de area. Os
SASPs podem apresentar beneficios econdmicos e ambientais para
a agricultura familiar. Sdo sistemas multifuncionais, nos quais é pos-
sivel intensificar a producao pelo manejo integrado dos recursos na-
turais, evitando sua degradacdo ou recuperando sua capacidade pro-
dutiva. A criagdo de animais com darvores dispersas na pastagem, por
exemplo, bem como arvores cultivadas ao longo das cercas divisorias
e em quebra-ventos, pode reduzir a erosdo, auxiliar na conservagao
da dgua, reduzir a necessidade de fertilizantes minerais, capturar e
fixar carbono e nitrogénio, diversificar a produgdo, aumentar a renda
e a biodiversidade, além de melhorar o conforto dos animais.

Possibilidades de desenvolvimento dos SASPs

A integracdo e interacdo entre os subsistemas pecudrio agricola e
florestal sdo importantes para o desenvolvimento sustentdvel. Ela
deve ser orientada no sentido de reduzir os impactos no ambiente
e permitir a manutencao da maxima biodiversidade possivel, o uso
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Figura 32. Produgdo por animal e

por area de cordeiros em pastejo
continuo (C) ou rotativo (R) de azevém;
e produtividade de lavouras de soja

e milho cultivadas apés o pastejo

(Carvalho et al.,, 2009).
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adequado do solo, a producdo e conservagdo da agua. Assim, a in-
troducdo do subsistema florestal nos sistemas de producdo deve ser
planejada para evitar a dissocia¢ao entre lavoura, pecudria e florests,
mas promover a integracdo desses componentes na propriedade ou
microbacia, visando a qualidade de vida, a estabilidade da producao
e 3 sustentabilidade s6cioecondmica.

A sustentabilidade da produc¢do animal pode ser ameacada pe-
los sistemas de produgdo reducionistas, baseados em poucas forra-
geiras, em cultivo singular, que sdo muito suscetiveis a degradacao.
Esta pode ser provocada por fatores desfavoraveis como pragas e
doencas, concorréncia de plantas indesejaveis e erosao ou sua perda
progressiva de fertilidade (perdas de solo e assoreamento de cursos
de 4gua). Todos os fatores mencionados costumam ser decorrentes
de um manejo inadequado do sistema produtivo. Dentre as vanta-
gens de introducdo do subsistema florestal, pode-se citar:

* Solo: entre os componentes arboéreos, as leguminosas podem
incrementar os teores de nitrogénio, assim como os teores de
calcio, fésforo, potassio e magnésio podem aumentar sob a
copa das arvores. Além do controle da erosao, a umidade reti-
da sob suas copas torna o microclima favoravel ao desenvolvi-
mento de plantas forrageiras.

* Producdo de plantas: dependendo de caracteristicas morfofisio-
gicas, as plantas forrageiras podem ter maior ou menor toleran-
cia ao sombreamento. Destaca-se, entre as gramineas de estacao
quente, Panicum maximum e, entre as de estacdo fria, Dactylis
glomerata. Além dessas espécies cultivadas, algumas nativas
dos géneros Paspalum, Panicum, Pseudoechinolaena, entre ou-
tros, sdo tolerantes a um grau intermediario de sombreamento.
Leguminosas dos géneros Desmodium, Vicia e Lathyrus também
toleram sombra. E importante assinalar que esse sombreamento
representa apenas entre 30 a 50% da radia¢do incidente.

* Valor nutricional: especialmente em gramineas tropicais, o
sombreamento tem proporcionado um menor acimulo de
compostos indigestiveis, o que mantém o valor nutritivo das
plantas mais elevado ao longo do seu desenvolvimento.

+ Conforto e bem estar animal: a presenca de arvores, dispostas de
forma adequada, favorece o bem-estar animal, principalmente
para racas menos adaptadas a elevadas temperaturas e insola-
¢do como a Holandés. Para a producdo de leite, no periodo de
verdo, a disponibilidade de sombra representa vantagens pro-
dutivas que podem se situar entre 25 a 30%.
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Essas vantagens do sistema citadas podem ser ilustradas pela Fi-
gura 33, em que se comparam as perdas de solos de diferentes
sistemas de cultivo/producao.
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Figura 33. Perdas de solos no periodo de 07 de julho a 20 de setembro de 2004,
em sistemas silvipastoris com Eucalyptus grandis ou Pinus elliottii, comparadas
com as perdas em area de campo nativo e em area de cultivo agricola com aveia e

milho (cultivos anuais)(adaptado de Ribaski et al.,, 2005).

Alguns trabalhos conduzidos no RS apontam as potenciali-
dades desse sistema e serdo discutidos durante as atividades da
disciplina. A seguir ilustramos alguns desses exemplos (Figura 34,
adaptado de Ribaski et al,, 2005).

Figura 34. Sistema silvipastoril com Pinus elliottii (1.000 arvores/ha) associado ao
cultivo de milho (a) e com Eucalyptus grandis (500 arvores/ha ), associado a pastagem

nativa, pastoreada por ovinos (b) (adaptado de Ribaski et al, 2005).
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unidade 3

MANEJO DE SISTEMAS DE PRODU(;RO

3.1 MANEJO DE SOLOS, AGUA E PLANTAS
O crescimento anual da populagao mundial esta estimado em 80 mi-
lhdes de pessoas, 0 que aumenta a demanda por alimento em curto
prazo. Em funcdo disso, a necessidade de intensificacdo da producao
agricola tem que ser uma realidade. Assim, torna-se fundamental ma-
nejar adequadamente dreas que estdo sofrendo problemas de degra-
dacdo, pois isso pode levar a situagdes de prejuizos socioecondmicos
para geragdes atuais e grande risco para gerag¢des futuras.
Especialmente a partir do advento da Revoluc¢do Verde no Bra-
sil, meados da década de 60, a produgao de graos e pecuaria nao
se integraram. Hoje sdo inUmeras as op¢des tecnologicas, aplica-
veis as mais diversas situa¢des socioecondmicas dos produtores
rurais. Da mesma forma, os objetivos da integracdo lavoura-pecu-
aria (ILP) sdo variados. Vai desde a recuperagdo de pastagens de-
gradadas até a manutencdo da produtividade destas e, principal-
mente, a producdo de pastagens na entressafra. Na exploracdo da
cultura comercial, busca-se a quebra do ciclo das pragas, doencas
e plantas daninhas; a reducdo, via supressao fisica ou alelopatica,
de doencas das plantas cultivadas com origem no solo; a melhoria
na conservagao de agua; a reducdo na flutuagdo da temperatura no
solo; e uma melhor distribui¢do de renda durante o ano.

3.1.1. PROBLEMAS COM A MONOCULTURA

A monocultura, utilizada em muitas regides brasileiras, aliada a um
processo inadequado de preparo do solo e a conseqlente erosao
e degradacdo deste, esta entre as principais causas da baixa pro-
dutividade das culturas. Os seguintes fatores sdo responsaveis por
esta situacdo: aumento da incidéncia de doencgas e pragas espe-
cificas; aumento de plantas daninhas especificas; diminuicdo da
disponibilidade de nutrientes em conseqiéncia das mudancas na
atividade biolodgica e degradacao fisica do solo; diminuicdo do de-
senvolvimento do sistema radicular; e acumulacdo de substancias
toxicas especificas ou inibidoras de crescimento.

3.1.2. O PAPEL DA INTEGRACAO AGROPECUARIA
NAS CONDICOES QUIMICAS, FiSICAS E BIOLOGICAS
DO SOLO

Os beneficios deste sistema para o solo podem ser destacados como
a melhoria da qualidade quimica, fisica e bioldgica, estrutura, cober-
tura e maior armazenamento de dgua no solo. Entre outros beneficios,
destacam-se a rotacdo de culturas, aumento na producdo de graos e
produtos de origem animal, desenvolvimento do setor rural, geracao
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de empregos, menor risco no sistema de producdo, sustentabilidade
da agropecuaria e conservacao do meio ambiente.

A alteragdo de ecossistemas naturais ocorre a medida que esses
vao sendo substituidos por dreas de atividades industriais ou de pro-
ducdo de alimentos. Geralmente, provocam degradagdo, em fungao
do uso e manejo inadequado dos solos. A utilizacdo de gramineas
perenes, em consorciacdo ou rotagdo com culturas anuais, pode mi-
nimizar essa degradacgdo pelo efeito benéfico das gramineas nos atri-
butos fisico-hidricos do solo.

A utilizacdo das &reas agricolas (restevas) sob pastejo no periodo
de inverno foi um dos principais paradigmas rompidos por parte das
pesquisas nos Gltimos anos, nas quais foram desenvolvidos sistemas
sustentaveis da exploracao pecudria em areas de lavouras com culturas
anuais. A possivel compactacao do solo pelo pisoteio dos animais e a
consequente diminui¢do da produtividade agricola era apontada como
importante entrave do uso das lavouras como suporte de pastagens nos
periodos de inverno. Mas muitos trabalhos demonstram o efeito negati-
vo acarretado por varios anos de agricultura continua sobre os atributos
do solo. Esses efeitos negativos, porém, sdo revertidos a medida que
se aumenta o nimero de anos sucessivos com pastagens. Entretanto,
ainda existem duvidas a respeito desse sistema quando utilizado por
longo tempo em razao da compacta¢ado do solo.

De modo geral, pode ser dito que todos os solos sob pastejo so-
frem adensamento devido ao trafego dos animais, sobretudo quan-
do o solo estiver Umido. Porém, o adensamento sé se transforma em
compactacdo quando altera as relagdes de porosidade (macro e mi-
croporos do solo). Em condi¢des elevadas de umidade (Figura 35),
0 pisoteio dos bovinos causa severa redu¢do na macroporosidade,
aumento da densidade do solo e reducdo da infiltracdo de agua nas
camadas superficiais do solo. Os efeitos do pisoteio sdo mais expres-
sivos em solos de textura argilosa do que em solos arenosos.

Figura 35
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Figura 37

Ao ser avaliado o efeito do impacto do animal no solo, sob areas
de plantio direto envolvidas na integracdo lavoura-pecudria de corte,
pode-se afirmar que os efeitos negativos do pisoteio sdo rapidamen-
te revertidos ap0s o cultivo da lavoura de verdo. Isso esta relacionado
com a grande quantidade de residuos sobre o solo que as pastagens
deixam (Figura 36), utilizados como cobertura para a semeadura di-
reta das culturas sucessoras, reduzindo os riscos de erosdo do solo.
Os residuos de plantas mortas, também denominados de cobertura
morta ou “mulch” (Figura 37), tendem a aumentar os teores de ma-
téria organica do solo, que é fundamental na melhoria dos atributos
do solo. Além disso, a decomposicdo das raizes (Figuras 38 e 39) cria
uma rede de canais no solo com importancia nas trocas gasosas e na
movimentacdo descendente de fons e de 3gua. O processo de trans-
formacdo estrutural do solo é condicionado, em parte, pela atividade
biolégica (Figuras 40 e 41), que promove a mineralizagdo da matéria
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organica estavel do solo e é responsavel pela estabilidade dos ma-
croagregados e, em parte, pela calagem, que apresenta acdo disper-
sante de agregados.

Figura 40
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Figura 41

Quando as culturas de graos, manejadas corretamente, entram em
rotacao com pastagens corretamente utilizadas com animais, a matéria
organica do solo se renova, a estrutura fisica do solo melhora e o espa-
CO poroso aumenta. Esse sistema de producdo é um instrumento im-
portante e pode assegurar a estabilidade das propriedades agricolas.

A adicdo de residuos culturais ao solo estabelece um fluxo de
carbono (C) e nitrogénio (N), cuja magnitude pode promover al-
teracOes da atividade bioldgica, do estado de agregacdo do solo
(Figura 42) e ainda contribuir para o surgimento de propriedades
emergentes deste. Estas propriedades estdo relacionadas ao C
(agregacdo, porosidade, infiltragdo de dgua, capacidade de reten-
¢do de dgua, capacidade de troca de céations, etc.) e, de forma geral,
melhoram a qualidade do solo.

Figura 42

O manejo de solo em pastagem encontra-se incipiente, apesar de
problemas bastante graves relacionados com a degradacdo das pro-
priedades fisicas dos solos cultivados com pastagem. A compactagdo
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ou adensamento de solos de pastagens cultivadas ou nativas é fato
notério e generalizado. Atualmente, alguma preocupacao ja vem sen-
do notada, porque, em muitas areas, a produtividade das forrageiras
vem diminuindo rapidamente. Sinais de degradac¢do de pastagens po-
dem ser observados nos mais variados locais e em diferentes regides.

A compactacao do solo traz como conseqiéncia mudancas brus-
cas nas relagdes solo-ar-agua, principalmente em processos dinami-
cos, tais como: movimentagao da agua, ar e nutrientes; crescimento
das raizes de plantas e na difusdo térmica ao longo do perfil, pois as
caracteristicas fisicas do solo sao interdependentes; com isto, a mo-
dificacdo de uma delas normalmente leva a modificagao das demais.

As caracteristicas fisicas do solo sdo modificadas rapidamente, po-
dendo ser até mesmo a conseqiiéncia de uma simples pratica de prepa-
ro de solo, método de pastejo e outras. Dentre as propriedades sujeitas
a alteragdes pela presencga dos animais, as relativas ao espago poroso
merecem especial atencdo, pois é o local onde ocorrem os principais
fendmenos que regulam o crescimento das plantas, isso representa um
aumento na densidade do solo, significando solo compactado.

As areas pisoteadas dependem do comportamento dos animais
em resposta ao clima, disponibilidade de forragem e do seu estado
fisiologico e demanda nutricional. Estima-se que possa atingir 0,01
ha a drea pisoteada por dia e por animal. Este provoca de 8.000 a
10.000 impactos por dia com as patas, tendo, cada impacto, uma
area de 90 cm2. Mas a presenca de varias espécies na pastagem
pode ter influéncias no efeito do animal sobre a taxa de infiltracao
de agua no solo. Pois ja foi observada uma menor taxa de infil-
tragdo nas misturas constituidas de espécies de habito ereto, que
ndo protegem o solo do efeito direto do pisoteio, favorecendo, com
isto, a compactagdo (Figura 43).

Figura 43
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O tipo, a intensidade e a freqliéncia da carga aplicada caracte-
rizam os fatores externos que afetam a intensidade de deformacgao
que o solo sofrera. A forca externa, resultante da acdao do pisoteio
dos animais, depende da espécie e idade deles, da pressdo de pas-
tejo e de sua movimentacdo (Tabela 5).

Animal Ares mediz Peso médio (kg) Pressao (kpa)
do casco (m2)

Boi 0,103 400 190,3
Novilhos 0,0057 200 1719
Bezerro 0,0018 60 1633
Equinos 0,0076 250 161,2
Caprinos 0,0016 35 107.2

Muar 0,0038 120 154,7
Trator 92,1

Tabela 5 - Pressdo proporcionada pelo pisoteio de bovinos de diferentes idades e outras

espécies exploradas zootecnicamente e por trator (adaptado de SOUSA et al.,1998)..

O efeito da descompactacdo pode ser obtido biologicamente
pela a¢do do sistema radicular da propria pastagem e pela atividade
da meso-fauna do solo (Figura 44). Isso é possivel de se obter quando
o local é submetido a um periodo de descanso, suficiente para pro-
mover um bom acUmulo de fitomassa na parte area da pastagem, que
serd um suporte a um melhor desenvolvimento radical (Figura 45).

Figura 44
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Figura 45. Producdo de matéria seca e estocagem de carboidratos ndo estruturais em

fungdo do tempo e do estadio vegetativo das plantas forrageiras (adaptado de Blaser, 1982).

Considerando a reciclagem de minerais em um ecossistema da
pastagem, a unido com o solo assume importancia crucial. Assim, é
importante considerar a interagao solo-planta-animal no contexto da
ecologia do pasto. A quantidade de nutrientes retornados ao solo via
fezes e urina dos animais em pastejo, varia amplamente em funcdo
da qualidade e quantidade de forragem consumida e da necessidade
do animal. Uma quantidade substancial de nutrientes que esta conti-
da nas fezes dos animais pode ser potencialmente reciclada no solo
numa forma mais prontamente disponivel (Figura 46).
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Figura 46. Percentagem da retencdo e excrecdo de nutrientes consumidos por
vacas leiteiras em lactagdo. O consumo total de cada nutriente (gramas por dia) é

mostrado nos parénteses. (Haynes e Wiliams ,1993).

As excrecdes de bovinos em pastejo apresentam, em seu con-
teddo, quantidades consideradveis de nutrientes essenciais para as
plantas como no exemplo o fosforo (P), o potassio (K), o nitrogénio
(N), o célcio (Ca), o magnésio (Mg) e o enxofre (S). Esses nutrientes
sdao retornados para as pastagens pelas excre¢des dos animais em
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pastejo. O valor dos excrementos como fonte de nutrientes depen-
de da distribuicdo nas pastagens, da categoria e espécie animal,
da quantidade consumida e composi¢ao quimica das partes das
plantas que sdo consumidas. Apenas uma pequena parte destes
nutrientes é absorvida pelos animais, sendo que 60 a 90% retor-
nam na forma de fezes e urina (Figura 47).

Figura 47

Quando uma pastagem é intensivamente utilizada e produz
15 t de MS ha-1, aproximadamente 100 kg de N ha-1, 38 kg de K
ha-1, 34 kg de P ha-1 sdo excretados por ano nas fezes de bovinos.
Nas areas pastejadas, pode haver diferengas nas concentracbes de
nutrientes, devido as categorias (bezerros, novilhos, bois e vacas)
presentes e/ou espécies animais (ovinos, caprinos, bovinos, equi-
nos, etc.), pois o tamanho do bolo fecal e sua distribuicdo podem
interferir na concentracdo dos minerais no solo (Figura 48 e 49).
Temos como exemplo um bovino de 453 kg, produz 23,5 Kg de
esterco e 9,1 kg de urina e, na tabela 6, temos as concentracdes
de nutrientes nas fezes.

Figura 48
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Figura 49

ATabela 06 mostra a &rea de influéncia (kg ha-1 de area cober-
ta por uma excre¢do) dos principais nutrientes contidos nos deje-
tos de vacas leiteiras.

Concentragao % Excretada
Parametros Il S
(gl (% da Urina Fezes
ha) MS)
Solidos totais 6,1 15,4 15 85
N total® 17.8 2,92 51,9 48,1
P total 0,3 1,2 5 95
K 12,3 0,84 72,2 27,8
Ca 0,3 1,28 3.4 96,6
Mg 0,9 0,63 21,4 78,6
cl 3,9 0,61 53,2 46,8
Na 18 0,22 59,4 40,6

Tabela 06 - Concentragdes médias de nutrientes e sua particdo na urina e nas fezes
de vacas em lactagdo de sete fazendas leiteiras da Carolina do Norte, EUA.
(adaptado de SAFLEY et al .(1984)..

'- nitrogénio total método de Kjeldahl

A principal via de retorno do potéssio (K) para o solo em pas-
tagens é pela uring, sendo que 80 a 90% do K consumido pelos
animais retornam para o meio. O K da urina e fezes estd na forma
idnica e, de certa maneira, é mais rapidamente disponivel para as
plantas, representando 60-70% dos cations contidos na urina.

O célcio (Ca) é amplamente excretado pelas fezes e o seu con-
telddo estd comumente entre 1,2 3 2,5%, retornando na forma de
fosfatos de Ca. No entanto, o fato de o Ca e o Mg serem compostos
pouco sollveis em dgua faz com que a sua liberacdo pelas fezes torne-
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se muito lenta. A solubilidade dos fosfatos depende ndo somente da
concentragdo de Ca e fosfatos, mas do pH. O teor total de fésforo (P)
esta correlacionado com a quantidade de P ingerido pelos animais. As
fezes contém alto teor de P, tanto organico como inorganico, porém a
principal forma de P nas fezes é o P inorganico. Esta forma representa
em torno de 75% do P eliminado pelas fezes, sendo que a propor¢do
de P inorganico nas fezes aumenta quando da ingestao de P aumenta,
enquanto que o P organico permanece relativamente inalterado. Po-
rém, devemos considerar a conversdo de P organico para inorganico
durante o processo de passagem pelo organismo do animal da pasta-
gem ingerida.

Vale ressaltar a importancia das plantas na contribuicdo com
nutrientes, pois as elas apresentam uma distribuicdo uniforme de
residuos na area de pastagem, ao contrario das excrecdoes animais
que se distribuem de forma desuniforme na pastagem (Figura 50). O
retorno dos nutrientes ao solo por lavagem das folhas (como ocorre
com nitrogénio e potdssio) e por tecidos mortos da parte aérea e
das raizes chegam a atingir, 9,0 a 13,4 kg ha-1 para fésforo, enxofre,
calcio e magnésio e até 97,3 Kg.ha-1 para o potassio em um ciclo
de um ano de cultivo.

Figura 50

O cultivo de forrageiras para cobertura do solo ou utilizagao
como pastagens de inverno podem reduzir as perdas de agua, infes-
tagdo de plantas daninhas e temperatura do solo, além de conservar
a umidade do solo e promover a reciclagem de nutrientes, favore-
cendo a germinagdo das culturas de verdo semeadas em sucessao.

A degradacao de residuos vegetais, pela microbiota do solo,
libera acidos organicos de baixo peso molecular, os quais podem
atuar como ligantes organicos, favorecendo o aumento de Ca e Mg
e a diminui¢do do aluminio fitotéxico em profundidade.
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Os residuos das gramineas promovem a melhoria do solo por
possuirem maior conteddo de lignina, possibilitando aumento de aci-
dos carboxilicos e acidos humicos nos substratos, favorecendo a es-
truturacao e a estabilidade dos agregados do solo, tornando-o menos
suscetivel a compactacgdo. Os efeitos benéficos das gramineas pere-
nes na formagdo e estabilizagdo dos agregados do solo sdo devido a
alta densidade de raizes, que promove a aproximacao das particulas
pela constante absor¢do de agua do perfil do solo; as periddicas re-
novagdes do sistema radicular; e a uniformidade da distribui¢do dos
exsudatos no solo, que estimulam a atividade microbiana, cujos sub-
produtos atuam na formagao e estabilizacao dos agregados.

Com o manejo racional das pastagens e do solo, é possivel
obter bons resultados de produgdo animal e ainda adicionar uma
boa quantidade de palhada para o sistema plantio direto (SPD) da
cultura de verdo em sucessdo. Em SPD na ILP, deve-se ter alguns
cuidados importantes:

* retirada dos animais da pastagem e evitar o uso de maquinas
pesadas quando o solo estiver muito Umido;

* manter um grande aporte de palhada com intervalo adequado de
tempo entre a retirada dos animais e a semeadura das culturas de
verdao, para que nao haja o comprometimento na producao de graos.

3.1.3. MANEJO DAS PLANTAS FORRAGEIRAS
Na regido Sul do Brasil, onde se cultiva soja, milho e arroz no ve-
rdo, o solo fica exposto as condigdes climaticas durante um a trés
meses antes da semeadura de culturas de inverno, principalmente
quando é utilizado preparo convencional do solo. Para cobertura
de solo no periodo de inverno, varias espécies vém sendo culti-
vadas, como aveia preta, aveia branca, ervilhaca e nabo forragei-
ro. Essas culturas, juntamente com o azevém, sao alternativas im-
portantes para suprir as deficiéncias das pastagens nativas, que
apresentam baixa producdao de MS e valor nutritivo reduzido, no
outono/inverno. Mas com a ILP, a formacdo de pastagens hibernais
de azevém e aveia torna vidvel a terminacdo de bovinos durante a
entressafra e melhora a producado leiteira. Também pode ser usada
como alternativa para melhorar os indices zootécnicos da pecua-
ria galcha como: aumento da natalidade, reducdo da mortalidade,
reducdo da idade de abate e do primeiro acasalamento. Tudo isso
sem comprometer a palhada para o SPD, desde que observados
0s ajustes de lotagdes necessarias, podendo incrementar a renta-
bilidade num periodo em que, muitas vezes, nada se produz na
maioria das lavouras do RS.

As culturas anuais de graos proporcionaram, no decorrer das
décadas de 80 e 90, a expansdo da fronteira agricola, a intensifica-
¢do do uso dos fatores de producdo, investimentos em mecanizagao

54



AGRICULTURA FAMILIAR E SUSTENTABILIDADE
SISTEMAS DE INTEGRA(;AO AGROPECUARIA

e adogdo de tecnologias baseadas em alto consumo energético (fer-
tilizantes e defensivos). As monoculturas, ao mesmo tempo em que
elevaram os custos de producdo e degradaram o meio produtivo, re-
sultaram na instabilidade de grande parte das explora¢des. Manejar
corretamente pastagens é uma das tarefas mais arduas que técnicos
e produtores encontram na atividade pecuaria, visto que o princi-
pal objetivo é manter elevada densidade populacional das espécies
mais palatdveis e com melhor aceitacdo pelos animais.

A rotagdo entre soja e pastagem (dois a trés anos de soja e
trés anos de pastagem) tem propiciado beneficios para a cultura
da soja e para a pastagem, como a diminui¢do da incidéncia de
plantas daninhas e a quebra do ciclo de pragas e doencas da soja
(cancro-da-haste, murcha, nematodides, etc.), resultando em aumen-
to de produtividade. O sistema radical das forrageiras explora vo-
lume maior de solo e recicla maior quantidade de nutrientes. Além
disso, aumenta a atividade biolégica do solo, favorece a elevagdo
do teor de matéria organica e reduz a eros3do. A grande vantagem
esperada, e geralmente alcancada, dessa associagdo é a reducao
de custos da formacao de pastagens perenes, beneficiando a plan-
ta forrageira associada, sendo que a pastagem devera ficar formada
apos a retirada da cultura anual.

Encontrar o equilibrio correto entre a producao e qualidade do
pasto, fornecer nutrientes em quantidade suficiente para que os ani-
mais possam desempenhar suas fun¢bes produtivas, tornar a produ-
¢do sustentavel ao longo dos anos e manter uma relagdo harménica
entre solo, planta, animal e meio ambiente, sdo os desafios a serem
superados. Existem tecnologias disponiveis que permitem alcangar
melhores indices zootécnicos, através da melhoria das pastagens as-
sociada a melhoria da qualidade genética do rebanho.

Para alcangar bons resultados na ILP, tem-se recomendado fa-
zer 3 retirada dos animais entre 2 e 3 semanas anteriormente ao
plantio da lavoura. Esse descanso seria suficiente para promover
uma 6tima condicdo de cobertura (2 a 3 t MS.ha-1) para desseca-
¢do. O desafio, portanto, em sistemas integrados, é encontrar um
nivel intermediario de biomassa que beneficie tanto a cultura de
verdo instalada no sistema de semeadura direta, quanto a produ-
¢do animal no periodo de pastejo, de forma a garantir uma alta
produtividade do sistema.
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3.1.3. INFILTRACAO DE AGUA NO SOLO

A 3gua da chuva, ao chegar ao solo, passa por dois momentos dis-
tintos: a infiltracdo no solo ou escoamento sobre ele. O processo
de infiltrar é reflexo do equilibrio da estrutura do solo, especial-
mente da macroporosidade e da auséncia de selamento superfi-
cial e camadas subsuperficiais compactadas.

A infiltracdo de 3gua no solo tem reduzido drasticamente,
resultando em escoamento superficial de agua e arraste de solo
pela erosdo. Com o adensamento do solo, comecam aparecer areas
descobertas que se tornam cada vez mais endurecidas, chegando
a ndo ocorrer cobertura do solo sem que haja intervenc¢do do ho-
mem. Mas ja se tem conhecimento de que 3reas de pastagens irri-
gadas ou até mesmo ap6s chuva sobre solos com textura tendendo
a franco/arenosa, podem ndo requerer a remogdo total da carga
animal. Por outro lado, em solos de textura média a pesada (argi-
loso), maiores aplicagdes de agua por irrigacdo ou chuva muitas
vezes requerem que 0s animais sejam temporariamente removidos
da pastagem até que o solo esteja apto a suportar os animais sem
o risco de sofrer impactos severos.

A condutividade hidraulica de um solo ndo saturado, com umi-
dade abaixo da capacidade de campo, é maior para um solo com-
pactado do que para um solo ndo compactado, devido ao aumen-
to do nimero de poros pequenos, ao contrario do que acontece
para a condutividade hidraulica do solo saturado. Para um mesmo
solo, em condicao ndo saturada, a diminui¢do do conteddo de agua
provoca uma queda menos acentuada da condutividade hidrauli-
ca num solo compactado que num solo ndo compactado. Assim,
por exemplo, se a condutividade do solo ndo saturado aumenta
com a compactacao, o fluxo de massa sera maior, carreando mais
rapidamente os fons da solucdo. Neste caso, por este mecanismo,
a compactagdo aumentara o transporte de ions até a superficie ab-
sorvedora. Isto ocorre com o fon nitrato, por exemplo, dado que o
fluxo de massa é muito importante para seu movimento.

Pode ser considerada a taxa de infiltracdo de agua como um
bom indicativo da qualidade fisica do solo, pois, quando reduzida
a niveis muito baixos, aumenta o risco de erosdo, déficit hidrico e
nutricional nas plantas, fazendo com que as raizes desenvolvam-se
superficialmente, diminuindo a produtividade. Novilhos de corte
em pastejo de aveia preta+azevém, manejadas a 10 cm de altura
do pasto, em um Latossolo, diminuiram a infiltracdo de agua. Entre-
tanto esse evento podera ser evitado com o aumento na altura de
residuos das pastagens entre 20 a 30 ¢cm (Carvalho et al.,2009).
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Na Figura 51, é apresentado um diagrama que mostra 0s mo-
vimentos ascendentes da agua durante o verao, em solos com bai-
xa palhada em superficie (a) e boa palhada em superficie (b). A
principal diferenca entre as areas é a presenga de menor ou maior
palhada morta cobrindo o solo. Esta cobertura "mulch”, que cobre
completamente o solo, controla quase totalmente as perdas de
agua por evaporagao.

Evaporacio . Transpiracio - Transpiragao

Area de ILP com Area de ILP sem
superficie descoberta superficie descoberta
(a) (b)

Figura 51. Diagrama dos fluxos de agua por evaporagao e transpiracdo em area de ILP

com boa e baixa palhada em superficie.
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unidade 4 ~
SISTEMAS DE PRODUCAO DE CULTURAS

4.1 CULTIVOS DE SEQUEIRO (ESTUDOS DE CASOS)

4.2 CULTIVOS IRRIGADOS (ESTUDOS DE CASOS)
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unidade 5
MANEJO INTEGRADO D~E
SISTEMAS DE PRODUCAO

5.1 SISTEMAS DE INTEGRAQRO DE CULTIVOS
ANUAIS COM PRODUQRO ANIMAL (ESTUDOS
DE CASOS).

5.2 SISTEMAS DE INTEGRAQZ\O DE CULTIVOS
PERMANENTES COM PRODUQI\O ANIMAL (ESTUDOS
DE CASOS).

ATIVIDADE:

As unidades 4 e 5 serdo desenvolvidas na forma de estudo de casos.
Faca uma pesquisa sobre os sistemas de cultivo e de produgdo animal
de seu municipio/regido junto a EMATER ou a Prefeitura. Utilizando
os dados ja levantados nas unidades anteriores e um questionario
de diagnéstico rapido participativo a ser preenchido por agricultores
selecionados, sera feito um estudo de alternativas que poderiam ser
utilizadas nas propriedades. A avaliagdo final da disciplina sera feita
por um relatério detalhando esse processo. Mais informacgdes sobre
essa atividade serdo repassadas pelos tutores.
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