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RESUMO

Modelos de producédo altamente especializados e dependentes de insumos externos
sdo apontados como agentes de impactos negativos ao meio ambiente. Os sistemas
de producao leiteiros pastoris apresentam grande potencial de fornecer alimentos
sustentaveis e gerando servicos ecossistémicos (e. g. melhor eficiéncia no uso de
nutrientes). No sul do Brasil, o programa Juntos para Competir, ja atendeu 1820
propriedades rurais leiteiras através do projeto PISA que conta com diversas
estratégias e préaticas conservacionistas com abordagem holistica, promovendo o
desenvolvimento das propriedades sob o viés da intensificacdo sustentavel. O estudo
pretendeu verificar se a adocao de tais ferramentas e praticas modifica de forma
positiva os indicadores produtivos das propriedades ja atendidas. Foram selecionadas
propriedades com registros anuais completos (n=114) de ja finalizados. Foram
realizadas analises de comparacdo de médias foram realizadas para comparar 0s
diferentes anos e analise de agrupamento para identificar grupos similares dentro da
amostra populacional. Os resultados demonstram que a adocdo da metodologia
proposta pelo PISA incrementa em 23% a producéo individual por vaca em lactacao
(litros/vaca/dia) (P<0,001), e em 30% a eficiéncia produtiva do sistema leiteiro (litros/ha)
(P=0,0009). Foram identificados trés grupos distintos a partir da producéo individual
das vacas em lactacao no ano inicial de projeto (T0). Apesar de estatisticamente iguais
para eficiéncia da produtividade do sistema leiteiro (P=0,1015), porém o grupo | ao final
do projeto (T3) foi 56% superior a sua produtividade no ano inicial (TO) . O aumento na
producdo individual dos animais combinado a queda na quantidade de silagem
fornecida aos animais € uma das consequéncias do manejo do pasto mais eficiente,
realizado a partir do conceito do rotatinuo. As experiéncias positivas dos produtores na
adocéao de praticas inovadoras estabelece uma visao de longo prazo para construcao
de sistemas mais sustentaveis. Contudo, para que iniciativas como o PISA atinjam mais
produtores, é necessario um fortalecimento entre os atores envolvidos nas parcerias
publico-privada.

Palavras chave: sistemas integrados de producdo agropecuaria; adocao;
intensificacdo sustentavel; bovinocultura de leite; manejo do pasto

1Dissertagdo de Mestrado em Zootecnia - Producdo Animal, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (p.51) Marco, 2022.



IMPACT OF THE PISA METHODOLOGY ON THE MILK PRODUCTION OF
SMALLHOLDERS IN THE SOUTHERN OF BRAZIL

Author: Débora Rubin Machado
Advisor: Paulo César de Faccio Carvalho

ABSTRACT

Highly specialized production models that depend on external inputs are pointed
out as agents of negative impact on the environment. Pastoral dairy production
systems have great potential to provide sustainable food and generate
ecosystem services (e.g. better nutrient use efficiency). In southern Brazil, the
“duntos para Competir” program has already served 1,820 dairy farms through
the PISA project, which has several conservationist strategies and practices with
a holistic approach, promoting the development of properties under the bias of
sustainable intensification. The study aimed to verify if the adoption of such tools
and practices positively modifies the productive indicators of the properties
already attended. Properties with complete annual records already finalized were
selected (n=114). Mean comparison analyzes were performed to assess the
different years and cluster analysis to identify similar groups within the population
sample. The results show that the adoption of the methodology proposed by
PISA increases by 23% the individual production per lactating cow
(liters/cow/day) (P<0.001), and by 30% the productive efficiency of the dairy
system (liters/ha) (P=0.0009). Three distinct groups were identified from the
individual production of lactating cows in the initial year of the project (TO).
Although equal statistically for productivity efficiency of the dairy system
(P=0.1015), group | at the end of the project (T3) was 56% higher than its
productivity in the initial year (TO) . The increase in individual animal production
combined with the decrease in the amount of silage supplied to the animals is
one of the consequences of more efficient pasture management, carried out from
the concept of the rotational grazing method. The positive experiences of
producers in adopting innovative practices establish a long-term vision for
building more sustainable systems. However, for initiatives such as PISA to
reach more producers, it is necessary to strengthen the actors involved in public-
private partnerships.

Keywords: integrated crop livestock systems; adoption; sustainable intensification;
dairy cattle; pasture management

1Master disertation in Animal Science, Faculdade de Agronomia, UniversidadeFederal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (p.51) March, 2022.
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1. INTRODUCAO

O PISA (Producéo Integrada em Sistemas Agropecuarios) vem sendo aplicado
nos estados do Sul do Brasil em propriedades rurais familiares, tipicamente na atividade
de bovinocultura de leite. A metodologia conta com diversas estratégias e praticas
conservacionistas com abordagem holistica, promovendo o desenvolvimento das
propriedades sob o viés da intensificacdo sustentavel.

A modernizagdo da agricultura tornou o0s sistemas agroalimentares
especializados, altamente dependentes de fertilizantes, defensivos agricolas e
impactando negativamente o meio ambiente. Com a estimativa do aumento populacional
e do numero de pessoas sem acesso a alimentos, surge a necessidade de aumento da
producéo de alimentos, por meio de modelos eficientes, que reconectem a producao de
alimentos a natureza, desenvolvendo estratégias locais para combater a inseguranca
alimentar mundial.

Sistemas de producéo leiteiros pastoris podem protagonizar um importante papel
no fornecimento de alimentos mais sustentaveis, menos dependentes de insumos
quimicos e combustiveis fosseis. Além do mais, a ado¢do de sistemas pastoris promove
o aumento da biodiversidade através de beneficios gerados pelos sinergismos da
relacdo solo-planta-animal, geracdo de servicos ecossistémicos e, por fim, melhor
eficiéncia no uso de nutrientes por unidade de area e/ou unidade produzida.

No Rio Grande do Sul, as propriedades leiteiras caracterizam-se pela méo de
obra familiar, alta dependéncia de insumos externos e dificuldade de acesso a
informacdes e tecnologias acessiveis para implementacdo em suas areas de trabalho
(EMATER/RS- ASCAR, 2021). A entrega de tecnologias embasadas em processos, de
conhecimento técnico com linguagem apropriada e solugdes personalizadas as diversas
realidades nestas propriedades tornam a ado¢do de novos modelos de producdo mais
viaveis e consolidados ao longo do tempo.

Sob o contexto de necessidade de mudanca dos sistemas dos sistemas de
producdo de alimentos e melhor compreensdo de como a metodologia PISA pode
beneficiar a cadeia produtiva no Rio Grande do Sul, o presente estudo tem como objetivo
avaliar o impacto da adog¢ao do PISA na produtividade das propriedades rurais atendidas

sob tal filosofia.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Mudanca nas demandas dos Sistemas Agroalimentares e Intensificagdo
Sustentavel

A implementacdo de tecnologias agricolas entre as décadas de 1960 e 1970,
durante a Revolucéo Verde, aumentou de modo significativo a producédo de alimentos.
Apesar do discurso humanista, o pacote tecnoldgico proposto para esse aumento na
produgéo de alimentos compreendia em uma alta utilizagéo e dependéncia de
fertilizantes, defensivos agricolas e mobilizacdo de solo através da mecanizacdo
(STOATE et al., 2001). A dependéncia do nitrogénio (N) aplicado, por exemplo, nos
ultimos cinquenta anos fez com que a producdo aumentasse trés vezes, enquanto a
guantidade de N aplicado aumentou oito vezes(SUBBARAO et al., 2013).

O aumento da produtividade proporcionada pelo modelo de producéo
especializado da Revolucédo Verde nao foi eficaz em resolver problemas de acesso a
alimentos ou de desnutricdo crénica. Estima-se que uma em cada sete pessoas sofram
de inseguranca alimentar e o numero tende a crescer, visto que esses cenarios
modificam conforme especulacdo de mercado e mudancas climaticas (FOLEY et al.,
2011). Além do mais, a expansao e intensificacdo de terras agricolas € o principal agente
causador de perda de biodiversidade global, ameacando o funcionamento de
ecossistemas e levando a extingdo de espécies vegetais e animais (POTAPQV et al.,
2022; ZABEL et al., 2019).

Portanto, o desafio consiste em atender as demandas de producéo projetadas
fornecendo mais alimentos, promovendo a melhoria da distribuicdo e desenvolvimento
de politicas de acesso, por meio de modelos de producdo sustentaveis (CHAPLIN-
KRAMER et al., 2015). Este cenério global torna inegavel a necessidade de que os
agroecossistemas sejam redesenhados, exigindo a unido de esforgos entre atores
publicos e privados, tornando a questdo dos sistemas alimentares um tema
multidisciplinar com solu¢des personalizadas para um problema global (PRETTY et al.,
2020; TITTONELL, 2014).

O conceito da “intensificagdo sustentavel”, propde o aumento da producéo
agricola, sem expansao de novas fronteiras territoriais, alicercado a melhoria dos pilares
econdmico, social e ambiental, que compde a sustentabilidade (GARNETT et al., 2013;
THOMSON et al., 2019). A exemplo de modelos de sistemas inseridos nesse conceito,
os Sistemas Integrados de Producdo Agropecuéaria (SIPA) sdo apontados como caminho
para a intensificagdo sustentavel devido seu embasamento em préticas

conservacionistas, promovendo a preservacdo e aumento da biodiversidade, e



diferenciando-se pela presenga do componente animal que aumenta a complexidade no
sistema de producéo (FAO, 2011).

Os SIPA buscam reconectar os sistemas agricolas com a natureza onde o animal,
além da diversificacdo na fonte de renda da propriedade, atua como um catalisador de
processos, influenciando na dindmica de nutrientes, contribuindo com a geragéo de
servicos ecossistémicos e mitigando impactos ambientais negativos provenientes da
agricultura intensiva (DORAN, 2002; LEMAIRE et al., 2014). Estudos recentes apontam
que areas onde os SIPA sdo adotados apresentam modificacbes positivas que
contribuem para a producgdo sustentavel de alimento com melhoria nos parametros
biofisicos do solo (PETERSON et al., 2019), potencial de reducdo das emissfes de
gases de efeito estufa (SOUZA FILHO et al., 2019), melhoria na eficiéncia do uso de
fertilizantes (DENARDIN et al., 2020) e aumento da resiliéncia do sistema através do
manejo do pasto e da diversificagdo do ambiente produtivo (SZYMCZAK et al., 2020).

A promocao da diversificacdo nos sistemas agroalimentares, principalmente pela
rotacdo das culturas, e diversidade de atividades nas propriedades rurais, €
imprescindivel no processo de modificacdo de praticas que promovam a seguranca
alimentar e intensificacéo sustentavel (GABA et al., 2015). O re-design dos sistemas é
uma ferramenta para a promocéao da intensificacdo sustentavel provocando respostas
em efeito cascata de servicos ecossistémicos de provisionamento (e.g. alimentos e 4gua
potavel), regulacdo (e.g. controle de pragas, polinizagdo e minimizacdo dos impactos no
clima) e culturais (e.g. manutencao da biodiversidade, turismo rural) (BONAUDO et al.,
2014; GABA et al., 2018; MONTOYA et al., 2020).

Modificar sistemas lineares e altamente especializados para sistemas complexos
de producdo de alimentos traz junto a discussdo da intensificacdo insustentavel,
conceitos como co-design, re-design e co-inovagdo (BERTHET; HICKEY; KLERKX,
2018; DOGLIOTTI et al., 2014; MARTIN; MARTIN-CLOUAIRE; DURU, 2013). A insercao
de modelos que promovem o aumento da diversidade e adaptaveis a realidade de cada
regido ou propriedade rural, torna esses sistemas menos vulneraveis a fatores
complexos (e. g. clima e flutuacdes de mercado), promovendo maior comunicacgao entre
os elos do agroecossistema, nao focando apenas no desenvolvimento de tecnologias,
mas na sua inclusdo e implementagcéo, avaliando a essencialidade da inovacédo e
redesenhando, se necessario (MARTIN; MARTIN-CLOUAIRE; DURU, 2013).

O redesenho, portanto, é estratégia fundamental para que a intensificacdo
sustentavel ampare ndo apenas as questdes produtivas dos sistemas, mas também em
oferecer a sustentabilidade de modo amplo a sociedade abrangendo as questbes
ecologicas, econOmicas, sociais e politicas. As transformacdes promovidas pelo



redesenho abordam a diversidade das situagbfes nos ambientes produtivos e das
conexdes dos diferentes elos dos sistemas agroalimentares de forma integrada e,
consequentemente, modificando paisagens inteiras nos agroecossistemas.
Recentemente, uma avaliagdo da intensificacdo sustentavel indicou que os sistemas
gue passam por um processo de transformacdo produzem resultados benéficos em
diferentes paisagens ecoldgicas, econdmicas, sociais e politicas (PRETTY et al., 2020)

A relacado entre os pesquisadores e outros atores envolvidos no desenvolvimento
dos agroecossistemas impacta o desempenho e o0s resultados do processo de
modificacdes e transformacdes sistematicas nesses sistemas complexos (PROST et al.,
2018). Portanto, o redesenho dos sistemas ndo € apenas um desafio em nivel técnico,
mas também institucional e social, visto que as interacfes e relacbes sdo importantes
para ocorra uma adequada transferéncia do conhecimento, tornando os atores
capacitados a adaptacdo e adocdo das inovacbes tecnoldgicas. Ao passo que as
condi¢cBes ecoldgicas, climaticas e econbmicas mudam e o conhecimento evolui, a
capacidade dos produtores rurais e suas comunidades melhoram, permitindo que eles
conduzam transi¢cdes por meio de processos de aprendizado social coletivo (PRETTY et
al., 2018).

2.2 - Importancia do componente pastoril nos agroecossistemas

A agricultura desempenha importante papel na formacdo de areas e paisagens
rurais e de preservacao ecoldgica. Essas paisagens séo originalmente multifuncionais,
fornecendo multiplos servicos ecossistémicos promovendo a sustentabilidade entre o
bem-estar e areas de trabalho agricola (CARVALHO et al., 2021). No entanto, com o
inicio da Revolucéo Verde, as paisagens agricolas tornaram-se areas de monocultivos
altamente especializados e dependentes de fertilizantes quimicos, herbicidas e
pesticidas (ARNETH et al., 2019). Em sistemas de bovinocultura de leite intensivos, por
exemplo, houve diminuicdo na eficiéncia do uso de nutrientes por area de producéo e
aumento no fornecimento de concentrado, criando maior demanda em commodities
como a soja (DELABY et al., 2020).

Apesar de cumprir sua fungdo, produzindo alta demanda de alimentos, esse
modelo de producéo linear coloca em risco a biodiversidade devido seus impactos
negativos como, por exemplo, aumento nas concentra¢des de nitrato na dgua potavel,
perda de diversidade de espécies de plantas, insetos e aves, e um diminuicéo de areas
de pastagens e florestas naturais (REINSCH et al., 2021). A adoc¢ao de sistemas de
producdo animais ruminantes em confinamento ou em &reas de pastagens com

superlotagdo de animais também contribui para a problematica através da criacao de



zonas de producdo especializadas com menor diversidade e geracado de servigos
ecossistémicos (CARVALHO et al., 2021).

As pastagens cobrem, aproximadamente, 40% da superficie terrestre com grande
diversidade de vegetacdo e sua intensidade de utilizacdo varia entre as regides do
mundo (IPCC, 2019). Sistemas de producdo a pasto séo vistos como mais eficientes
pois, além da producédo de forragem, auxiliam no equilibrio do ecossistema auxiliando
em processos de estoques de carbono e melhor ciclagem de nutrientes e agua (DELABY
et al., 2020a; SOUSSANA et al., 2019).

A promocdo do aumento da diversidade através do re-design dos sistemas
produtivos pode ocorrer de diversas formas. Uma das alternativas implica na inclusédo
de culturas rotacionadas com o componente pastoril, aumentando a diversidade de
culturas produzida numa determinada area. Comumente, espécies forrageiras séo
incluidas no sistema como plantas de cobertura, porém modelos de producédo
integrados, como os SIPA, propdem o pastoreio dessas espécies. O componente animal
€ fator chave em sistemas pecuarios, atuando como um catalisador nos processos
naturais e transformando a biomassa do pasto em alimento humano. Além do mais, a
diversidade, seja ela em escala ou em tempo, tornam os sistemas de producado mais
resilientes a riscos externos (e.g. oscilagbes de mercado, mudancas climaticas
(BONAUDO et al., 2014; CARVALHO et al., 2021; SZYMCZAK et al., 2020)

Dedicados em desenvolver tecnologias e promover a adocdo de sistemas
pecuarios pastoris, pesquisadores do Grupo de Pesquisa em Ecologia do Pastejo
(GPEP), sediado na Universidade Federal do Rio Grande do Sul, tém proposto como
inovacao em manejo de pastagens o pastoreio “Rotatinuo”. O conceito é fundamentado
no comportamento ingestivo dos animais em pastejo, onde a estrutura 6tima (altura)
oportunizada ao animal proporciona um maior ingestdo de matéria seca de pasto por
unidade de tempo, diminuindo o tempo de necessario de pastejo para atender sua
necessidade de consumo (CARVALHO, 2013)

O rotatinuo é um facilitador do processo de pastejo, oportunizando ao animal
exercer suas preferéncias alimentares, podendo ser aplicado nos métodos de pastoreio
continuo (animais permanecem na mesma area, com pouca ou nenhuma subdiviséo,
sem periodo de descanso para recuperacdo da pastagem) e rotativo (areas
subdivididas, fundamento no periodo de recuperacdo da pastagem entre a entrada dos
animais em uma area e outra). O conceito tem sido estudado desde 2001, através de
uma série de experimentos com diferentes espécies forrageiras (e.g. tifton, aveia,
azevém), animais bovinos e ovinos em pastejo, em sistemas de producdo puramente

pecuarios e em sistemas integrados de producdo agropecuéria (SIPA), e como essa



interagdo pode promover uma estratégia “win-win” entre os elos da cadeia produtiva.

O manejo do pasto, sob o conceito Rotatinuo, resulta em pastos com maior valor
nutritivo e maior taxa de ingestdo em um tempo de pastejo menor (SAVIAN et al., 2020).
A estratégia conta como consequéncia residuo de biomassa com elevada proporgéo de
folhas e interceptacdo luminosa, resultando em altas taxas de acumulo de pasto e
menores intervalos de descanso entre areas (CARVALHO et al., 2001). A adocao do
conceito para realizacdo do manejo do pasto promove melhoria ha conducdo dessas
areas e a maximizacao da producao de forragem e da producdo animal (KUNRATH et
al., 2020)

2.3 - A bovinocultura de leite no Sul do Brasil

O leite e a cadeia de lacteos é essencial a dieta humana, e sua producdo possui
grande importancia como atividade econdmica e social, gerando renda a pequenos
produtores e contribuindo com a manutencdo do campo e diminuicdo do éxodo rural
(SILVA, 2017). Assim como as demais cadeias ligadas a producédo de alimentos, os
sistemas de producao de leite estdo cada vez mais intensificados, dependentes do uso
de concentrados e fertilizantes quimicos. Segundo (RUVIARO et al., 2020), sistemas de
confinamento apresentam maior emissdo de CO2 eq por unidade de area, menor
produtividade e menor eficiéncia alimentar quando comparado aos sistemas de
semiconfinamento e pastoril.

No Brasil, o leite € um dos seis produtos mais importantes da agropecuaria
brasileira e a cadeia produtiva vem sofrendo transformacfes tecnoldgicas significativas
nos ultimos 30 anos, refletindo no aumento de 139% da producédo de leite. No ano de
2020, o volume de leite brasileiro foi estimado em 532,3 milhdes de toneladas, ocupando
a quinta posicdo no ranking de maiores produtores internacionais. No pais, 0s cinco
maiores estados em producdo concentram quase 70% do total nacional, com Minas
Gerais tendo participagdo de 27,11%, seguido do Parana e Rio Grande do Sul, com
12,45% e 12,26%, respectivamente (EMBRAPA, 2021).

A producdo leiteira nacional apresenta heterogeneidade estrutural, sendo diversa
tanto nos sistemas de producdo como em aspectos ligados a alimentacéo do rebanho e
gualidade do leite. A extensao territorial do Brasil faz com que os sistemas de producéao
apresentem alta diversidade socioecondmica, cultural e climatica, requerendo que
estudos regionais sobre a bovinocultura de leite sejam desenvolvidos a fim de colaborar
com o desenvolvimento da atividade que esta presente em, aproximadamente, 80% dos
municipios brasileiros (MATTE JUNIOR; JUNG, 2017).

Os estados que se destacam na producdo demonstram centralizacdo da



producéo leiteira, caracterizando movimento de consolidagdo das bacias leiteiras ao
longo do tempo. Em 2020, a captacdo de leite aumentou 4,2% sinalizando diminui¢ao
da informalidade da atividade. O nivel de mesorregides produtoras de leite representa
grupos de caracteristicas préprias e, entre as dez primeiras colocadas, concentra-se
43,45% do volume produzido no pais; destaca-se a mesorregido Noroeste Rio-
Grandense como a maior produtora, representando 8,23% do total de leite produzido
brasileiro (EMBRAPA, 2021).

No Sul do Brasil, principalmente no estado do Rio Grande do Sul, destaca-se o
sistema de producao familiar consolidado por ser atividade fundamental na geragéao de
renda de pequenos produtores. Além disso, este tipo de sistema promove o
desenvolvimento da regido através da absorcdo de mdo de obra, alcance social e
agregacao de valor na propriedade, possibilitando o uso de terras de ndo favoraveis para
a agricultura no desenvolvimento dessa atividade. Esses produtores se organizam
através de cooperativas, centralizando a producéo e proporcionando maior poder de
venda e negociacdo junto a compradores e vendedores de insumos necessarios ao
manejo do rebanho (CAMILOR, 2018).

As propriedades rurais leiteiras no Rio Grande do Sul apresentam,
aproximadamente, area de 20 hectares, rebanho composto por 7,73 vacas em lactacao,
e producdo de 13,9 litros/leite por dia (EMATER/RS- ASCAR, 2021). A regido do
Noroeste do Estado, maior produtora, caracteriza-se pela multifuncionalidade do
produtor que realiza diversas func¢des na propriedade dada a diversidade de cultivos na
regiao (e.g. milho, soja, suinocultura).

Segundo EMATER/RS- ASCAR (2021), fatores como aumento do custo de
producdo e as dificuldades de sucessdo familiar, sdo as principais causas do
desestimulo na atividade leiteira fazendo com que essas propriedades migrem para
atividades mais rentaveis como o plantio de graos e a pecuaria de corte. As maiores
desisténcias se encontram no grupo de produtores cuja producéo diaria de leite se limita
a 50 litros. Estima-se que nos ultimos seis anos, o rebanho leiteiro diminuiu 26%,
representando um total de 44.017 produtores a menos que o ano de 2015.

MONTOYA; BERTUSSI; FINAMORE (2019) relataram que produtores apontam
como problema da producdo de leite a falta de crédito rural com taxas de juros
compativeis com a atividade leiteira. Respectivamente, aparecem na lista a deficiéncia
de informacgbes técnicas e a deficiéncia de informacdo de mercado; deficiéncia de
gualificacdo da mao de obra e problemas de legislacdo ambiental. Portanto,
desenvolvimento e adogdo de politicas voltadas ao desenvolvimento de tecnologias

acessiveis aos produtores rurais familiares, promovendo uma melhoria na bonificacéo e



distribuicdo de renda no territorio gaicho sédo elementos importantes para a construcao
de um modelo de desenvolvimento econbmico que garanta maior qualidade de vida a
essas familias, pois tais medidas ndo impactam somente no ambito do desenvolvimento
rural (CAMILOR, 2018).

2.4. Producédo Integrada em Sistemas Agropecuarios - PISA

As propriedades rurais familiares desempenham importante papel no contexto de
redesenhar os sistemas agroalimentares, sendo responsaveis por produzir mais da
metade dos alimentos no mundo. (DOGLIOTTI et al., 2014), concluiu que é possivel
melhorar os niveis de sustentabilidade em propriedades rurais desde que sejam
respeitadas suas limitacdes de recursos naturais, financeiros e contexto socioeconémico
em que estéo inseridos. Ou seja, as propriedades rurais familiares podem, e devem,
passar por tal modificacdo nos seus sistemas de produgcédo passando por um processo
de caracterizacdo, diagnostico, redesenho, implementacdo e avaliacdo final do
planejamento executado realizado por meio do aprendizado resultante da interacéo
entre produtores rurais e assisténcia técnica através de acdes individuais e coletivas.

Sob a perspectiva da necessidade de mudanca e transformacdo nos sistemas
agroalimentares e nos processos produtivos, sob o viés da intensificacdo sustentavel, e
conhecendo o potencial produtivo do Brasil, em 2007 foi criado a o Programa de
Producdo Integrada em Sistemas Agricolas (PISA) pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (2007). Sob responsabilidade técnica da Universidade
Federal do Parana (UFPR) e da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
0 programa tem como objetivo “promover o desenvolvimento sustentavel no ambito da
microbacia hidrogréafica, como unidade basica de planejamento, por meio da difusdo de
tecnologias sustentaveis e transformacdo do processo produtivo, para obtencédo de
alimentos seguros, com qualidade, competitividade, e geragdo de emprego e renda”
(MAPA 2009). No Rio Grande do Sul, a cadeia produtiva escolhida para este projeto foi
a cadeia leiteira, especialmente voltada a pequenas propriedades familiares.

A partir de 2011, através do Programa Juntos para Competir (Farsul, Senar e
Sebrae), o PISA comecou a ser implementado em propriedades que tém o leite como
importante fonte de renda, promovendo e fortalecendo a organizacdo da base produtiva
através dos principios da intensificacdo sustentavel; impactando através de acodes
individuais e coletivas a rentabilidade e os custos de producdo; qualificando os
produtores para melhor gestdo econémica das propriedades, modificando positivamente
a condicdo social das familias e a integridade ambiental das &reas de produc¢édo; e por

fim, promovendo o empoderamento das familias para que haja continuidade na



condugdo dos novos modelos implementados de acordo com pilares da
sustentabilidade.

A metodologia PISA é embasada no conceito da intensificacdo sustentavel
promovendo o sinergismo entre as funcionalidades dos processos naturais que 0sS
sistemas de producdo de alimentos podem oferecer. Isto €, o PISA propde em seu
arranjo de estratégias com abordagem holistica, a promocdo do desenvolvimento
sustentavel das propriedades. O programa possui uma gama de tecnologias e processos
em suas ferramentas de aplicacéo, abrangendo diferentes secdes da propriedade rural.
As principais ferramentas propostas preveem atuar estrategicamente no manejo do solo,
manejo de Sistema Integrado, manejo de pastagens, manejo ambiental e na gestado da
propriedade rural.

A aplicagdo da metodologia visa a flexibilidade na intensidade e no modo de
adocdao de suas ferramentas para que assim possa ser adaptado a diferentes realidades
do mundo (HADJIPAVLOU; LIGDA, 2022). A abordagem localizada € importante para
gue se atinjam objetivos como melhoria na produtividade da propriedade, diminuicdo na
carga de trabalho dos membros da familia envolvidos na producéo leiteira e melhor
utilizacédo de suas terras. Um exemplo de estratégia abordada € o conceito de manejo
de pasto rotatinuo: tecnologia de processo que tem como objetivo aumentar a ingestao
dos animais através do consumo de pasto em estrutura 6tima, podendo impactar
diretamente no volume total de leite produzido e, indiretamente, na rentabilidade do
produto produzido (VIEIRA, 2015).

Desde o inicio de sua execuc¢do, o PISA ja assistiu 1820 propriedades rurais
leiteiras, em 19 projetos executados, abrangendo 139 municipios dos estados do
Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Em 2019, a metodologia passou a integrar
parte das ferramentas tecnoldgicas a Alianca SIPA, associacéo publico privada sem fins
lucrativos, que promove a pesquisa e difusdo dos Sistemas Integrados de Producéo
Agropecuarios, sob pilares da intensificacdo sustentavel, e que possui como membros
os professores responsaveis pela criagdo e desenvolvimento do projeto original do PISA.
O programa PISA, como iniciativa de extensao rural, € implementado através de
solicitacdo de um ator local (e.g. secretaria municipal, sindicato, cooperativa de
laticinios); a partir desta solicitagcdo, compde-se um comité técnico de gestdo (CTG), e 0
projeto em questao é apresentado aos produtores locais, sendo os grupos formados de
forma voluntaria por adeséo, apds a expositiva dos objetivos e metas através da filosofia
a ser trabalhada.

A estratégia de acdes coletivas por meio da criacdo de grupos de
pequenos produtores, como proposto pelo programa Juntos para Competir, € importante



para que se mantenham competitivos e se tornem resilientes frente as instabilidades do
mercado agricola. Além disso, a proposicao de meétodos participativos, que possibilitem
a troca de experiéncias encorajam o produtor a executar as estratégias propostas,
desenvolvendo autonomia nas tomadas de decisao e, consequentemente, consolidando
o novo modelo adotado e difundindo préticas e conhecimentos adquiridos ao longo das

acOes dos projetos em suas comunidades.



3. HIPOTESE

3.1 A adocédo da metodologia PISA modifica positivamente os indicadores
produtivos de propriedades rurais de pecuaria de leite.

4. OBJETIVOS

4.1 Avaliar o desempenho das propriedades sob gestdo dos conceitos propostos
pelo projeto PISA.

4.2 Identificar grupos de produtores a partir dos seus indicadores no ano inicial do
projeto.

4.3 Comparar o desempenho dos indicadores produtivos dos grupos de produtores
identificados.
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Resumo

Modelos de producédo altamente especializados e dependentes de insumos externos
sdo apontados como agentes de impactos negativos ao meio ambiente. Os sistemas
de producao leiteiros pastoris apresentam grande potencial de fornecer alimentos
sustentiveis e gerando servigos ecossistémicos (e. g. melhor eficiéncia no uso de
nutrientes). No sul do Brasil, o programa Juntos para Competir, ja atendeu 1820
propriedades rurais leiteiras através do projeto PISA que conta com diversas
estratégias e praticas conservacionistas com abordagem holistica, promovendo o
desenvolvimento das propriedades sob o viés da intensificacdo sustentavel. O estudo
pretendeu verificar se a adocao de tais ferramentas e praticas modifica de forma
positiva os indicadores produtivos das propriedades ja atendidas. Foram selecionadas
propriedades com registros anuais completos (n=114) de ja finalizados. Foram
realizadas analises de comparacdo de meédias foram realizadas para comparar 0s
diferentes anos e analise de agrupamento para identificar grupos similares dentro da
amostra populacional. Os resultados demonstram que a adocdo da metodologia
proposta pelo PISA incrementa em 23% a producéo individual por vaca em lactacao
(litros/vaca/dia) (P<0,001), e em 30% a eficiéncia produtiva do sistema leiteiro (litros/ha)
(P=0,0009). Foram identificados trés grupos distintos a partir da producéo individual
das vacas em lactacao no ano inicial de projeto (T0). Apesar de estatisticamente iguais
para eficiéncia da produtividade do sistema leiteiro (P=0,1015), porém o grupo | ao final
do projeto (T3) foi 56% superior a sua produtividade no ano inicial (TO) . O aumento na
producdo individual dos animais combinado a queda na quantidade de silagem
fornecida aos animais € uma das consequéncias do manejo do pasto mais eficiente,
realizado a partir do conceito do rotatinuo. As experiéncias positivas dos produtores na
adocao de praticas inovadoras estabelece uma visdo de longo prazo para construgao
de sistemas mais sustentaveis. Contudo, para que iniciativas como o PISA atinjam mais
produtores, & necessario um fortalecimento entre os atores envolvidos nas parcerias
publico-privada.

Palavras-chaves: sistemas integrados de producdo agropecuaria;, adocao;

intensificac@o agroecoldgica; politicas publicas; uso da terra.
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ABSTRACT

Highly specialized production models that depend on external inputs are pointed out as
agents of negative impact on the environment. Pastoral dairy production systems have
great potential to provide sustainable food and generate ecosystem services (e.g. better
nutrient use efficiency). In southern Brazil, the “Juntos para Competir” program has
already served 1,820 dairy farms through the PISA project, which has several
conservationist strategies and practices with a holistic approach, promoting the
development of properties under the bias of sustainable intensification. The study aimed
to verify if the adoption of such tools and practices positively modifies the productive
indicators of the properties already attended. Properties with complete annual records
already finalized were selected (n=114). Mean comparison analyzes were performed to
assess the different years and cluster analysis to identify similar groups within the
population sample. The results show that the adoption of the methodology proposed by
PISA increases by 23% the individual production per lactating cow (liters/cow/day)
(P<0.001), and by 30% the productive efficiency of the dairy system (liters/ha)
(P=0.0009). Three distinct groups were identified from the individual production of
lactating cows in the initial year of the project (T0). Although equal statistically for
productivity efficiency of the dairy system (P=0.1015), group | at the end of the project
(T3) was 56% higher than its productivity in the initial year (TO) . The increase in
individual animal production combined with the decrease in the amount of silage
supplied to the animals is one of the consequences of more efficient pasture
management, carried out from the concept of the rotational grazing method. The
positive experiences of producers in adopting innovative practices establish a long-term
vision for building more sustainable systems. However, for initiatives such as PISA to
reach more producers, it is necessary to strengthen the actors involved in public-private
partnerships.

Keywords: integrated crop livestock systems; adoption; sustainable intensification;
dairy cattle; pasture management

1. Introducéo

A modernizagdo da agricultura tornou o0s sistemas agroalimentares

especializados, altamente dependentes de fertilizantes, defensivos agricolas e



impactando negativamente o meio ambiente. Com a estimativa do aumento populacional
e do numero de pessoas sem acesso a alimentos, o desafio consiste em atender as
demandas de producéao projetadas fornecendo mais alimentos, promovendo a melhoria
da distribuicdo e desenvolvimento de politicas de acesso, por meio de modelos de
producdo sustentaveis (CHAPLIN-KRAMER et al.,, 2015). Surge, portanto, a
necessidade de modificacdo dos sistemas de producédo e suas cadeias a fim adotar de
modelos eficientes, que reconectem a producdo de alimentos a natureza,
desenvolvendo estratégias locais para combater a inseguranca alimentar mundial.

Sistemas de producao leiteiros pastoris podem protagonizar um importante papel
no fornecimento de alimentos mais sustentaveis, menos dependentes de insumos
guimicos e combustiveis fésseis. Além do mais, a adocao de sistemas pastoris promove
o aumento da biodiversidade através de beneficios gerados pelos sinergismos da
relagdo solo-planta-animal, geracdo de servicos ecossistémicos e, por fim, melhor
eficiéncia no uso de nutrientes por unidade de area e/ou unidade produzida (CARVALHO
et al.,, 2021). A realizacdo do manejo do pasto de forma eficiente, como propde o
conceito Rotatinuo, oferece ao animal pasto mais nutritivo e resultavos positivos na
producdo secundaria (e.g. leite) (SAVIAN et al., 2020). No Rio Grande do Sul, 90,4%
das propriedades leiteiras possuem sistemas a base de pasto. Além disso, caracterizam-
se pela méo de obra familiar, alta dependéncia de insumos externos e dificuldade de
acesso a informacdes e tecnologias acessiveis para implementacdo em suas areas de
trabalho (EMATER/RS- ASCAR, 2021). A entrega de tecnologias embasadas em
processos, de conhecimento técnico com linguagem apropriada e solucdes
personalizadas as diversas realidades nestas propriedades tornam a adocéo de novos
modelos de produ¢do mais viaveis e consolidados ao longo do tempo.

O PISA (Producéao Integrada em Sistemas Agropecuarios) vem sendo aplicado
nos estados do Sul do Brasil e ja atendeu, aproximadamente, 1820 propriedades rurais
familiares, tipicamente na atividade de bovinocultura de leite. A metodologia propbe
diversas estratégias e praticas conservacionistas com abordagem holistica, promovendo
o desenvolvimento das propriedades sob o viés da intensificacdo sustentavel. A
proposicdo de meétodos participativos, que possibilitando a troca de experiéncias
encorajam o produtor a executar as estratégias propostas, desenvolvendo autonomia
nas tomadas de decisdo e, consequentemente, consolidando o novo modelo adotado e
difundindo préticas e conhecimentos adquiridos ao longo das acdes dos projetos em
suas comunidades.

Sob o contexto de necessidade de mudanca dos sistemas dos sistemas de
producdo de alimentos e melhor compreensdo de como a metodologia PISA pode



beneficiar a cadeia produtiva no Rio Grande do Sul, o presente estudo tem como objetivo
avaliar o impacto da adoc¢éo do PISA na produtividade das propriedades rurais atendidas

sob tal filosofia.

2. Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido com as propriedades participantes dos projetos PISA
Fronteira Noroeste e PISA Norte (Figura 1). Estes projetos atenderam 271
propriedades rurais e foram utilizados os dados de 114 propriedades de bovinocultura
de leite localizadas na mesorregidao Noroeste Rio-Grandense, que apresentavam 0s
dados completos ao longo do periodo de execucéo do projeto.. O clima na regido é
temperado do tipo subtropical (classificacdo de Kdppen), com temperatura média do
ar entre 15 e 18°C, sendo as estacdes de verao e inverno bem definidas com minimas
de até -10°C e maximas de 40°C. A precipitacao pluviométrica acumulada é de 1.700
a 1.900mm. No entanto, as temperaturas apresentam grande variacdo sazonal, com
verdes quentes junto de periodos de estiagem e invernos rigorosos, com ocorréncia

de geada e eventual precipitacdo acima da média normal.
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Figura 1. Mapa da mesorregiao Noroeste Rio-Grandense com a identificacdo dos municipios

participantes do estudo.

2.1. Programa Juntos para Competir: Projeto e metodologia PISA

O sistema formado pelas instituicbes FARSUL, SENAR e SEBRAE, propde que a



unido dos grupos de produtores assistidos fortalegca o setor, e que 0sS mesmos
identifiquem-se como parceiros e nao concorrentes, incentivando a troca de
experiéncias e promovendo maior cooperacao na atividade leiteira local. A assisténcia
técnica oferecida pelo programa é executada através de entidades executoras,
escolhidas via edital de selecdo que conta com uma prova de conhecimentos técnicos
especificos sobre as ferramentas e metodologia do PISA, aplicada aos consultores de
campo de tais empresas.

Os projetos possuem duracdo entre 3 e 4 anos, com frequéncia de visitas distintas
entre os tipos de propriedades. Cada projeto possui uma propriedade denominada
Unidade de Difusdo Tecnologica (UDT), a qual recebe visitas mensais, para acoes
individuais do produtor junto ao técnico, atuando também como poélo de difusédo
tecnologica, sendo o centro onde ocorrem as a¢des coletivas do projeto, como oficinas
e clinicas metodolégicas com os demais produtores participantes do projeto. As
demais propriedades sdo denominadas Unidades Produtivas (UP), que recebem

visitas bimensais para ac¢des individuais.

2.2. Coleta e base de dados — Projeto PISA

Durante as acdes individuais, anualmente, em um mesmo periodo do ano, é aplicado
um questionario denominado “Diagnéstico” (Apéndice 1). Na primeira visita do técnico
a propriedade, é realizado o Diagndstico “T0” com finalidade de que o produtor, e sua
familia, apresente ao técnico seu sistema de producdo (areas, rebanho e
infraestrutura), realizando planejamento a partir dos objetivos iniciais a serem
alcancados pela propriedade. Nos anos seguintes, no mesmo periodo do ano em que
o TO foi coletado, séo realizados novos diagnosticos “T1”, “T2” e “T3”, sucessivamente,
com objetivo de acompanhar as transformacfes que ocorreram nas propriedades
rurais assistidas.

O Diagnostico apresenta 256 variaveis de areas como estrutura familiar, uso da terra,
caracteristicas do rebanho, ambiente produtivo, manejo da ordenha, manejo
nutricional, manejo reprodutivo, manejo sanitario e melhorias de vida do produtor e/ou
da propriedade. Os questionarios preenchidos sdo encaminhados para a equipe da
Alianca SIPA, responsavel por compilar e fazer a manutencéo da base de dados dos

projetos.

2.3. Analise dos dados

Para o desenvolvimento do estudo, foram selecionados projetos que possuiam coleta



de dados em todos os anos de sua execugao e, posteriormente, realizou-se limpeza
dos dados através da identificacdo e exclusdo de observacdes com dados
corrompidos, incorretos ou faltantes para torna-los aptos a analise estatistica.

Com intuito de reduzir o impacto da sazonalidade da producéo de leite nos indicadores
analisados, em decorréncia da estacdo do ano, foram escolhidas observacfes que
ocorreram entre 0s meses de junho e agosto em todos os anos de execucdo dos
projetos. Propriedades que receberam intervengdes mensais (UDT) ndo foram
analisadas por insuficiéncia amostral. Para andlise dos indicadores produtivos foram
selecionadas variaveis de uso do solo, caracteristicas do rebanho, manejo nutricional

e producéo de leite (Tabela 1).

Tabela 1. Descri¢édo das variaveis selecionadas da base de dados dos projetos PISA.

Variavel Unidade Descricédo

Area referente a toda propriedade, incluindo as
Area total hectare areas de producao, florestas nativas, benfeitorias e
areas inundadas

Area destinada a hectare Total das é&reas destinadas as atividades da
pecuaria leiteira pecuaria leiteira
Area de pastagem hectare Total das areas destinadas aos pastos na estacao
de inverno do inverno
Area de pastagem Total das areas destinadas aos pastos na estacao
~ hectare ~
de veréo do veréo
Area para silagem hectare Total das areas destinadas a producéo de silagem
S . Numero total de dias em sdo utilizadas as
Utilizacdo do pasto dias/ano ;
pastagens no periodo de um ano
Total de horas por dia em que as vacas possuem
Acesso ao pasto horas
acesso ao pasto
Concentrado kglvacaldia Quantl_dade diaria de racdo em rpaterla natural
oferecida para cada vaca em lactacao.
Silagem kglvacaldia Quantl_dade diaria de silagem em [naterla natural
oferecida para cada vaca em lactacgéo.
Rebanho total nGmero total Ngmero total dg animais que compde o rebanho
leiteiro da propriedade
Vacas em lactacdo namero total Quantidade de vacas lactantes na propriedade
Novilhas namero total Quantidade de novilhas na propriedade
Relacédo de vacas .
~ Valor, em percentual, referente ao nimero de vacas
em lactacédo no percentual

em lactagédo em relacéo ao rebanho leiteiro total
rebanho

Produtividade por Média de producdo de leite diaria por vaca em

litros/vaca/dia

vaca em lactacdo lactacéo

Produtividade da . Média de producgdo de leite diaria por hectare da
litros/hectare i

terra propriedade

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de acordo com Shapiro-Wilk
(p<0,005) e, atendidos os pressupostos, foi realizado analise variancia (ANOVA) e as

médias foram comparadas pelo teste de Tukey utilizando o pacote Imer (R Core Team,



2020). Quando nao atendidas as pressuposi¢cdes do teste de normalidade, as médias
das variaveis foram comparadas a partir do teste ndo paramétrico de Kruskal Wallis.
Foi realizada analise de agrupamento hierarquico, através do Método Ward,
usando distancia euclidiana através do pacote vegan (R Core Team, 2021). A variavel
de producdo individual das vacas em lactagéo (litros/vaca/dia) € um dos indicadores do
potencial produtivo e do retorno financeiro da atividade leiteira. Desta forma, em no ano
inicial de projeto (TO) foi utilizada como fator fixo para a divisdo dos grupos e para
verificar o niUmero de clusters significativos foi utilizado o pacote NBcluster (R Core
Team, 2021). A caracterizacdo dos grupos formados foi realizada através de teste de
comparacao de médias pelo teste de Tukey utilizando o pacote Imer (R Core Team,
2021). A comparacao do desempenho dos grupos foi realizada através das médias das

variagOes (Delta) obtidas ao longo dos anos de projeto, calculado a partir de:

Ay arizver = Diagnosticors — Diagnosticor,

Para comparacédo das médias de desempenho entre grupos, foram utilizados os
testes paramétricos e ndo paramétricos citados anteriormente. Todos 0s
procedimentos e analises estatisticas foram executadas no software estatistico

RStudio Programming.

3. Resultados

A introducdo do PISA nas propriedades leiteiras analisadas ndo modificou
significativamente o tamanho da area total destinada a producao de leite, pastagens
de inverno, pastagens de verdo e para producdo de silagem, porém houve aumento
no total de dias de utilizacdo dos pastos (p>0,001). O nimero de animais no rebanho
leiteiro, bem como o numero e a relagdo de vacas em lactagdo permaneceram,
estatisticamente, iguais (p=0,5514; p=0,5240; 0,4085), sendo o0 numero de novilhas
superior nos anos finais de projeto (p<0,001).

Observou-se maior producgédo individual das vacas lactantes (p=<0,001), bem

como houve queda na quantidade ofertada de silagem aos animais (p=0,0252) apés o
primeiro ano de inser¢cdo da metodologia PISA nas propriedades. A quantidade de
concentrado fornecida diariamente aumentou 17,5% em relac&o ao ano inicial do projeto
(p =0,0163) (Tabela 2).

Tabela 2. Descri¢cdo, média nos anos de projeto, erro padrao da média (EPM) e significancia (P valor) das

variaveis relacionadas a utilizagdo das areas, composicdo de rebanho e producdo de leite das



propriedades analisadas.

Variavel TO Tl T2 T3 EPM P valor

Area total (ha) 36,5 a 34,6 a 35a 355a 1,80 0,9579
Area destinada 149a 14la 137a 143a 041 09859
pecuéria leiteira (ha)
Area de pastagem de
inverno (ha)

Area de pastagem de
verdo (ha)

Area para silagem (ha) 7,7a 6,80a 598a 6,53a 0,30 0.8868
Utilizagdo do pasto 318b  340a 348a 349a 3,07 <0,001
(dias/ano)
Acesso ao pasto (horas) 51la 397b 495a 4,75a 0,11  0,0005

10,6 a 10,8a 109a 11.8a 0,37 0,7972
Uso da terra
5,8a 561a 498a 549a 0,14 0,5156

Manejo Concentrado
Nutricional  (kg/vacaldia) 386b 435ab 433ab 454a 0,09 0,0163
Silagem (kg/vaca/dia) 18,59 a 1794a 16,01b 16,22b 0,35 0,0252
Rebanho total (n® de 370a 383a 4la 416a 1,15 05514
animais)
Vacas em lactagdo (n° 203a 206a 217a 229a 062 0,085
de animais)
- Novilhas (n animais) 554 b 6,40b 88la 8,22a 0,32 <0,001
Caracteristicas
do Rebanho e Relagéo de vacas em 54,6 a 54 a 533a 555a 0,49  0,5240
do Sistema lactag&o no rebanho (%)
Produtivo

Produtividade por vaca
em lactacéo 16,92b 19,77a 20,78a 20,03a 0,27 <0,001

(litros/vaca/dia)

Eficiéncia produtiva do 257b 310a 332a 335a 0,91  0,0009
sistema leiteiro (litros/ha)

A analise agrupamento separou as 114 propriedades em trés grupos contendo
34, 40 e 40 conjuntos de dados, a partir da producao individual dos animais em lactacao
(litros/vaca/dia) no ano inicial dos respectivos projetos (T0). Nao foi encontrada interacao
entre 0os anos de projetos e 0s grupos. O menor grupo (grupo |I) composto por 30% do
conjunto de dados e produtividade por vaca em lactacdo de 10,4 litros/vaca/dia, e 0s
demais grupos (grupo Il e lll), ambos com 35% do conjunto de dados, com producgao
individual de 16,5 e 22,9 litros/vaca/dia, respectivamente.

Os grupos néo apresentaram diferenca (p>0,05) entre si para area total, area com
pastagem de inverno, area com pastagem de verao, dias totais de utilizacdo dos pastos,
horas de acesso ao pasto, quantidade de silagem fornecida, nimero de novilhas e
relacéo de vacas lactantes no rebanho.

O grupo | possui menor area destinada a pecuaria leiteira que os demais grupos,
sendo estes semelhantes entre si (p=0,0046); o grupo Il possui maior area para silagem
(p=0,0009) e oferta maior quantidade de concentrado diariamente aos animais (<0,001),
que os gruposie ll.

Os grupos Il e lll demonstraram igualdade estatistica para rebanho total leiteiro e



namero de vacas em lactacado no rebanho, porém o grupo | apresenta menor nimero
em ambos os parametros (p=0,0020; p=0,0007, respectivamente). Os grupos sao
diferentes entre si para produtividade do sistema leiteiro onde, inicialmente, grupo Il
produziu 37,33 litros/ha; grupo Il produziu 26,29 litros/ha; e o grupo | produziu 15,47
litros/ha (p<0,001) (Tabela 3).

Tabela 3. Agrupamento das propriedades utilizando a producdo individual por vaca em lactacao

(litors/vaca/dia) e os parametros analisados no ano incial (TO) dos projetos PISA.

Grupo | Grupo Il Grupo Il EPM P valor
n 34 40 40
Producao Individual (litros/vaca/dia) 10,4 16,52 22,86
Area total (ha) 23,51 a 4151 a 42,73 a 3,57 0,0560
Area destinada a pecuéria leiteira (ha) 10,10 b 17,59 a 16,28 a 0,98 0,0046
Area de pastagem de inverno (ha) 8,09 a 12,08 a 11,96 a 0,72 0,0593
Area de pastagem de ver&o (ha) 5,34 a 5,76 a 5,56 a 0,32 0,8584
Area para silagem (ha) 4,35b 6,52 b 12,79 a 0,93 0,0009
Utilizacdo do pasto (dias/ano) 313 a 326 a 31l a 5,66 0,3218
Acesso ao pasto (horas) 4,34 a 5,13 a 5,55a 0,23 0,1060
Concentrado (kg/vaca/dia) 2,37b 3,37b 5,69 a 0,23 <0,001
Silagem (kg/vaca/dia) 18,70 a 18,24 a 18,84 a 0,76 0,9582
Rebanho total (n° de animais) 2496 b 40,39 a 44,05 a 2,15 0,0020
Vacas em lactagéo (n° de animais) 13,18 b 22,30 a 25,23 a 1,21 0,0007
Novilhas (n animais) 453 a 5,05a 6,75 a 0,51 0,1868
Relacéo de vacas em lactacdo no rebanho
(%) 49,84 a 57,20 a 55,12 a 1,09 0,0828
Eficiéncia produtiva do sistema leiteiro
(litros/ha) 15,47 c 26,29 b 37,33 a 1,58 <0,001

Em relacdo aos dias totais de utilizacdo do pasto, o grupo | aumentou sua
utilizagdo em aproximadamente 15%, duas vezes mais do que os grupos | e Il
(p=0,0002). A oferta de silagem variou negativamente nos trés grupos. O grupo |
apresentou um decréscimo de 29% e o grupo Il de 13% na quantidade fornecida

diariamente, ficando o grupo Il com uma variacéo de 0,05%.

Tabela 4. Descricdo, média nos anos de projeto, erro padrao da média (EPM) e significaAncia (P valor) das
variaveis relacionadas a utilizacdo das areas, composi¢céo de rebanho e producéo de leite por cada grupo

identificado.

Variaveis T0 T1 T2 T3 EPM P valor




Area total (ha) 23,51a 23,05a 23,24a 22,5a 1,33 0,9935
Areadestinadaapecudria 109, 1004 102a 1022a 044  0,9950
leiteira (ha)
Area de pastagem de 802a 665a 672a 7.65a 048 06274
inverno (ha)
(Ahr:)a depastagemdeverdo oo . 4o4. 3672 44a 029 0,1698
Area para silagem (ha) 4,35a 4,00 a 3,77 a 3,66 a 0,23 0,4403
Utilizacdo do pasto 31324 b 337,47ab 348,44a 361,03a 456  0,0002
(dias/ano)
Grupo | Acesso ao pasto (horas) 4,33 a 3,85a 4,44 3 4,48 a 0,19 0,5739
(n=34) Concentrado (kg/vaca/dia) 2,37 a 3,07 a 2,77 a 3,21a 0,14 0,1191
Silagem (kg/vaca/dia) 18,7a 17,08ab 14,17b 13,21b 0,64 0,0024
o
Rebanho total (n¢ de 2496a 2593a 2687a 2684a 108  0,9770
animais)
50 (n2
Vacas em lactagdo (n® de 13,17a 13,93a 147a 147a 065  0,7364
animais)
Novilhas (n animais) 453a 527a 558a 467a 036  0,7671
Relagdo de vacas em 4983a 5199a 5163a 5459a 100 04133
lactagdo no rebanho (%)
Eficiéncia produtiva do 17,30a 22,60a 2550a 2540a 1,29  0,0448
sistema leiteiro (litros/ha)
Area total (ha) 4151a 40,29a 44,41a 4558a 442  0,9642
Area destinadaapecudria 109 1635, 15372 1654a 083 07886
leiteira (ha)
Area de pastagem de
. 12,08a 12,87a 1363a 12,14a 0,69  0,8251
inverno (ha)
ﬁ]rae)a depastagemdeverdo .. oo 5702 645a 024 04232
Area para silagem (ha) 6,52 a 7,72 a 6,51 a 6,85 a 0,44 0,6133
Utilizacdo do pasto 32623a 33981a 34847a 34838a 4,75  0,1287
(dias/ano)
Grupo Il Acesso ao pasto (horas) 5,12 a 3,78 a 4,76 a 4,72 a 0,17 0,0375
(n=40) Concentrado (kg/vaca/dia) 3,37b 4,22 a 3,92ab 4,41a 0,14 0,0037
Silagem (kg/vaca/dia) 18,24a 16,52a 14,76 15,81a 0,55 0,1017
o
Rebanho total (n® de 4039a 4142a 4591a 4431a 178  0,5893
animais)
3 o
Vacasem lactagdo (nede ) 55 5540, 2387a 2492a 094  0,6645
animais)
Novilhas (n animais) 5,05b 6,82 ab 9,87a 846ab 0,53 0,0044
Relagdo de vacas em 5720a 5457a 5435a 5628a 078  0,4984
lactagdo no rebanho (%)
Eficiéncia produtiva do 26,28a 32,05a 3429a 3145a 1,38  0,1370
sistema leiteiro (litros/ha)
Area total (ha) 42,72a 39,63a 36,03a 37,05a 2,15 0,6036
Area destinadaapecuaria o0 jcgg. 15492 1595a 067 09784
leiteira (ha)
Grupo lll - Area de pastagem de 11,96a 13,08a 1505a 1325a 0,63  0,3284
(n=40) inverno (ha)
ﬁlrae)a depastagemdeverdo oo coc. 5612 580a 019 09597
Area para silagem (ha) 12,79a 8,54 ab 7,57 b 8,68 ab 0,62 0,0459



Utilizacgo do pasto 311,71 33908a 34454a 337,12a 6,30 0,1674

(dias/ano)
Acesso ao pasto (horas) 5,55 a 4,31a 5,51a 4,97 a 0,21 0,1500
Concentrado (kg/vaca/dia) 5,69 a 5,42 a 5,90 a 5,70 a 0,13 0,5834
Silagem (kg/vaca/dia) 18,84a 19,90a 18,60a 1885a 060  0,8407
o
Rebanho total (n¢ de 4405a 4638a 5027a 5255a 221  0,3886
animais)
50 (n°
Vacasem lactagdo (nede 50 5538, 2630a 2898a 121 0,5364
animais)
Novilhas (n animais) 6,75b 7,25ab 9,92ab 11,25a 0,64  0,0168

Relagdo de vacas em

12 4 47 7 281
lactacio no rebanho (%) 55,12a 54,95a 53,55a 5547a 0,76 0,828

Eficiéncia produtiva do

. o . 37,33a 4258a 4530a 46,53a 1,59 0,0968
sistema leiteiro (litros/ha)

Apesar de ndo apresentarem diferenca significativa entre a variabilidade dos
grupos para produtividade do sistema de produgéo leiteiro, o incremento na produgdo
de litros de leite por hectare no grupo | ao final do projeto (T3) foi 56% superior aos
valores apresentados no ano inicial (T0). Os sistemas dos demais grupos também
alcancaram aumentos positivos ao finalizar o PISA, apresentando incrementos de 20%

e 25% no volume de leite produzido por hectare.

4. Discussao

As 114 propriedades estudadas apresentaram melhoria nos indicadores
produtivos dos seus sistemas ap0s a insercao da metodologia PISA através dos projetos
dos quais participaram. De maneira geral, a produtividade por vaca em lactacao
aumentou de 16,9 para 20,3 litros/vaca/dia, encerrando o projeto com média 45%
superior a média do estado (EMATER/RS- ASCAR, 2021).

A eficiéncia produtiva do sistema leiteiro aumentou em 30%, finalizando o ultimo
ano de projeto (T3) produzindo 33,5 litros de leite por hectare (Tabela 2). Apesar de
ambas as produtividades aumentarem ano a ano, a diferenca significativa ocorre entre
0s primeiros dois anos analisados (TO e T1).

O grupo | ingressou no PISA com média de producéo individual por vaca
em lactagdo de 10,40 litros/vaca/dia. Esse indicador expressa a eficiéncia da vaca em
se manter cobrindo seus custos e gerando retorno econémico ao produtor. Segundo a
EMBRAPA (2019), a maior desisténcia esta entre os produtores que possuem médias
de producéo individual em 10 litros/vaca/dia. Para as propriedades do grupo I, as

estratégias abordadas na metodologia aumentaram sua produgdo em 51%, encerrando



0 projeto com vacas em lactagéo produzindo 15,76 litros/vaca/dia.

A baixa produtividade da atividade leiteira somada a alta carga de trabalho
€ um problema comum em propriedades familiares em todo o mundo, tornando um
desafio aimplementacao de novas tecnologias nesses sistemas produtivos (DOGLIOTTI
et al., 2014). O aumento da produtividade das vacas em lactacao foi decisivo, para a
permanéncia dos produtores, principalmente para os que pertencem ao grupo I. O
incremento do volume de leite produzido aumenta a rentabilidade da atividade e,
consequentemente, proporciona melhor gestdo dos recursos financeiros para o
desenvolvimento da propriedade.

O aumento na producao individual dos animais (Tabela 2) combinado a
gueda na quantidade de silagem fornecida aos animais € consequéncia do manejo do
pasto mais eficiente, realizado a partir do conceito do rotatinuo. O manejo a partir da
estrutura 6tima oportuniza ao animal exercer suas preferéncias alimentares durante o
processo de pastejo (CARVALHO, 2013), aumentando a ingestao de volumoso durante
suas refeicdes no pasto e diminuindo a ingestdo de volumoso através da silagem. O
aumento no consumo de pasto impacta positivamente o retorno financeiro devido ao
menor investimento com a alimentag&o dos animais (RAMSBOTTOM et al., 2015).

O manejo do pasto a partir da estratégia do rotatinuo promove oferta de pastos
mais nutritivos, permitindo que os animais consumam dieta de melhor qualidade
(SAVIAN et al., 2020). Segundo (ZUBIETA et al., 2021), a dieta de animais em pastejo
no rotatinuo apresentam até 2,5% mais digestibilidade de matéria organica e consumo
de energia metabolizavel quando comparada a dieta de animais manejo rotativo
convencional. Essa melhoria nos nutrientes ingeridos pode aumentar o volume de leite
produzido pelas vacas (PEYRAUD; DELAGARDE, 2013).

As exigéncias nutricionais de vacas leiteiras € um desafio em sistemas pastoris,
devido as altas demandas energéticas e de proteina requeridas pelos animais (DELABY
et al., 2020a). As propriedades aumentaram 0,700 kg/vaca/dia de concentrado fornecido
as vacas do rebanho (Tabela 2). No entanto, o grupo Il ndo modificou a quantidade
ofertada ao seu rebanho leiteiro, seguindo com a quantidade de 5,7 kg/vaca/dia; os
grupos | e Il aumentaram, respectivamente, 0,840 e 1,04 kg/vaca/dia (Tabela 4). De
modo geral, esse aumento se deve ao ajuste da dieta do rebanho, e a importancia do
uso do concentrado como uma ferramenta importante para que se mantenha adequada
a taxa de lotacao das areas.

O consumo do pasto em condi¢des de estrutura 6tima permite que haja reducao
na quantidade de proteina bruta do concentrado fornecido aos animais do rebanho.
Dentre as razdes para que se diminua o percentual de proteina bruta estéo: (i) reducao



do custo do concentrado comprado; (ii) redugédo na quantidade de nitrogénio excretado
pelo animal para o meio ambiente. Manter altos niveis de proteina na suplementacéo
nao garante melhor eficiéncia do nitrogénio no leite, sendo a porcentagem de proteina
bruta responsével apenas por 29% da variagdo na producéo de leite (CHASE; HIGGS;
VAN AMBURGH, 2009).

Sistemas leiteiros tipicamente a base de pasto, bem manejados, com utilizacéo
estratégica de silagem e concentrado, podem atuar como alternativa na reducao de
riscos de emissfes nocivas de N ao meio ambiente (e. g. nitrificacdo do solo e da agua)
(PEYRAUD; DELAGARDE, 2013). Além do mais, esses modelos de sistemas de
producdo mitigam emissdes de GEE apresentando baixa producdo e intensidade de
emissdes de CH4 por parte dos animais (ZUBIETA et al., 2021)

A utilizagdo de pastagens no re-design dos sistemas produtivos leiteiros pode
desempenhar outros papéis no ecossistema. As propriedades assistidas aumentaram
31 dias no total de dias de uso de suas pastagens e, particularmente, o grupo | finalizou
o programa com 361 dias de uso de suas pastagens (Tabela 2; Tabela 4). Além dos
beneficios produtivos ja citados, o componente pastoril com manejo adequado, pode
melhorar pardmetros quimicos, fisicos e biolégicos do solo, como aumento na matéria
organica, diminuicdo da acidez do solo e aumento na diversidade da microbiota do solo
(CARVALHO et al., 2018).

Outro fator chave no manejo dos pastos proposto pelo pisa é a estrutura residual
poés-pastejo. A quantidade de biomassa residual da forragem influencia na capacidade
de retencdo de agua do solo (CARVALHO et al., 2018). Além disso, é o rebrote mais
rapido do pasto, podendo proporcionar maior utilizacao da pastagem e , provavelmente,
um dos fatores que influencia os dias totais de utilizacdo da pastagem. O PISA
possibilita que haja diminuicdo no numero de subdivisbes na area de pastagem,
consequentemente, aumentando o tempo de permanéncia dos animais em uma dada
subdiviséo e diminuindo o trabalho do produtor rural (VIEIRA, 2015).

A metodologia PISA, com seus pilares na intensificacdo sustentavel, propde que
haja planejamento das areas disponiveis, tornando-se desnecesséaria a expansao de
terras para que ocorra maior producao de leite. A execucédo do planejamento foi assertivo
e as areas permaneceram as mesmas ao final dos anos de assisténcia técnica (Tabela
2). A maior permanéncia das pastagens nas areas e plantio direto (manejo do solo
preconizado pelo projeto) da lavoura de gréos pode atuar como parametro indicativo de
menor emisséo de CO2 do solo para atmosfera (MOHAMMED et al., 2022).

Os solos que nao apresentam cobertura e as operacdes de preparo do solo sédo
classificadas como atividades que mais contribuem para as emissdes de CO2 do



solo.Sendo PISA um modelo de producgéo integrada, o solo atuara como a memoéria dos
diversos processos envolvidos nessas areas (ANGHINONI; CARVALHO; COSTA,
2013). A relacao solo-planta-animal promovida pelo programa, onde o animal atua como
catalisador dos processos sinérgicos que ocorrem entre a planta e o solo, pode prover
maior resiliéncia (SZYMCZAK et al., 2020) ao sistema leiteiro, diminuindo o impacto de
eventos externos (e. g. estacbes quentes e com pouca precipitacdo acumulada) na
producéo de leite da propriedade.

A composicdo do rebanho leiteiro € crucial na rentabilidade da atividade leiteira,
sendo indicado que o rebanho em sua estrutura contenha 55% de vacas em lactagdo
(ECKSTEIN, 2012) O numero total de animais, vacas em lactacdo e a percentagem de
vacas em lactacdo no rebanho permaneceram iguais, porém o numero de novilhas
aumentou do TO para T3 (Tabela 2). Esse aumento pode estar relacionado com
estratégia para a reposicdo de fémeas no rebanho, oportunizado pelo melhor estado
nutricional dos animais. Um rebanho em condi¢des nutricionais e fisicas adequadas
apresentam maior taxa de paricdo e menor taxa de mortalidade de nascidos. O aumento
no numero de nascimentos, consequentemente, aumenta o numero de novilhas na
propriedade (CAMPOS; MIRANDA, 2012).

A adocéao das ferramentas, e o conjunto de estratégias propostas, proporciona
aos produtores sob assisténcia do programa, uma maior eficiéncia produtiva do sistema
leiteiro. A melhoria da eficiéncia € essencial para a sobrevivéncia das propriedades
leiteiras, para mais sem que haja expanséo de terras e do rebanho leiteiro. (ALVAREZ
et al., 2008) concluiu que propriedades que utilizam menos insumos e ndao expandem
seus rebanhos sdo tdo competitivas quanto propriedades que investem em tais
estratégias para aumento de produc¢do, sendo fator chave para tal resultado a gestédo e
o planejamento da propriedade.

A identificacdo dos grupos configura comportamentos e respostas
diferentes dos produtores ao receberem os conhecimentos e tecnologias transmitidas.
Os resultados apontam que produtores com menor disponibilidade de recursos de area
e insumos externos para alimentacdo animal (grupo 1), apoderaram-se melhor das
estratégias propostas pela metodologia, incrementando seus parametros produtivos em,
aproximadamente, até trés vezes.

Os demais grupos identificados podem nos indicar duas diferentes
situacdes: (i) produtores em transicdo com nivel intermediario de recursos disponiveis;
(i) produtores com alto nivel de recursos disponiveis. Ambos alcangcam aumento de
producdo, porém ainda demonstram maior dependéncia de recursos externos,

principalmente insumos para alimentacdo animal. Possivelmente, essa dependéncia



esteja relacionada a questdes de confianca do produtor para com seu técnico de campo,
responsavel principal em transferir os conhecimentos e inovacdes a serem executadas
no planejamento da propriedade.

Tecnologias de processos, por sua demanda maior em transmitir
conhecimento e ndo um produto em si, tendem a exigir maior treinamento do corpo
técnico para que a transferéncia do técnico para o produtor rural seja realizada de forma
simples e objetiva. Esse investimento nos técnicos de campo também garante maior
seguranca ao produtor no momento da tomada de decisdo (BALAINE et al., 2020;
BARNES et al., 2019). O técnico é quem conduz as ac¢es individuais e, junto de outros
colegas, acdes coletivas do projeto. Segundo DOGLIOTTI et al. (2014), apesar da troca
de experiéncias entre produtores ser importante para o desenvolvimento da cadeia local,
a figura e presenca do técnico é determinante para o sucesso na execucdo do
planejamento e execucao do re-design.

A experiéncia positiva dos produtores ao adotarem uma estratégia de baixo custo
gue promove aumento no retorno financeiro, desenvolve uma relacao de confianca para
com o técnico de campo e os demais atores envolvidos. Além disso, é a abertura de
caminho para que sejam apresentadas e adotadas outras ferramentas e estratégias,
estabelecendo uma viséo de longo prazo para construcdo e execucao do planejamento
proposto pelo projeto, consolidando a longo prazo tais préaticas transmitidas aos
produtores (ABADI et al., 2020; HUCKETT, 2010).

A relacdo e parceria entre iniciativas publica-privada sdo determinantes no
processo de desenvolvimento e aplicacao de inovacgao tecnoldgicas a campo. No PISA,
o Comité Técnico Gestor (CTG) desempenha diversas fungfes no andamento do
projeto, mas a principal delas é identificar demandas especificas dentro de cada grupo.
O CTG é responsavel pelo levantamento e articulacdo das demandas de cada grupo
participante, observando as tecnologias e recursos disponiveis. Além do mais, € a partir
dele que surge o recurso financeiro a ser aplicado para que 0s projetos sejam
executados a campo.

A necessidade de repensar o0s sistemas de producdo, tornando-os mais
sustentaveis, exige o surgimento e o fortalecimento de parcerias publico-privadas. A
consolidacéo de praticas, como propostas pelo PISA, sdo dependentes de quem as
executa: produtores rurais. Estes por sua vez, demonstram-se altamente dependentes
de motivacao pessoal (e. g. retorno financeiro satisfatorio) e de bons motivos para a
melhorar sua gestdo contribuindo de forma concomitante com o meio ambiente,
fortalecimento da economia local e conservacéo de recursos naturais (DELABY et al.,
2020Db).






5. Concluséo

O adocéao da metologia PISA, através da participacdo do progama do Juntos
para Competir, impacta significativamente no aumento do desempenho das
propriedades rurais de bovinocultura de leite no Rio Grande do Sul. O incremento da
produtividade, seja individual por vaca em lactacdo ou por hectare, ocorreu em
diferentes grupos de produtores sem que ocorra expansao de area agricola e aumento

no tamanho do rebanho leiteiro.
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CAPITULO Il



CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de obtermos resultados positivos na produtividade, existe a necessidade
de investigar de forma mais objetiva as questdes ambientais e sociais do PISA. E de
extrema importancia que tais pontos sejam analisados a fim de confirmar a metodologia
PISA como uma estratégia “win-win”, proporcionando beneficios ndo apenas ao produtor
e demais atores interessados, mas também a sociedade consumidora e a natureza.

A mudanca positiva nos indicadores produtivos das propriedades atendidas pelo
projeto PISA proporciona maior entendimento sobre a magnitude do impacto em
propriedades com metas e recursos individuais. A flexibilidade que a abordagem da
metodologia oferece aos seus participantes possibilita que as mesmas ferramentas e
propostas de manejo sejam executadas de forma personalizada. Ou seja, a realizagéo
do planejamento, e a execucdo do mesmo, respeita a particularidade e a limitacao de
cada sistema.

Por fim, a identificacdo de subgrupos nos grupos formados pelos projetos
demonstra que, mesmo que o Comité Técnico Gestor realize previamente a identificacéo
dos pontos criticos da regido a ser trabalhada, conhecer essas categorias torna-se
necessario ndo apenas para direcionar as inovagdes tecnolégicas para a modificacédo
dos sistemas, mas também para entender como 0s objetivos especificos e a quantidade

de diferentes tipos de familias afetam a disponibilidade de recursos e diversidade locais.



REFERENCIAS

ABADI, B. et al. The discrimination of adopters and non-adopters of conservation
agricultural initiatives in northwest Iran: Attitudinal, soil testing, and topographical
modules. Land Use Policy, [s. |.], v. 95, p. 104634, 2020.

ALVAREZ, A. et al. Does intensification improve the economic efficiency of dairy farms?.
Journal of dairy science, [s. .], v. 91, n. 9, p. 3693-3698, 2008.

ANGHINONI, I.; CARVALHO, P. C. de F.; COSTA, S. de A. Abordagem sistémica do
solo em sistemas integrados de producdo agricola e pecuaria no subtrépico
brasileiro. Topicos em Ciéncia do Solo, [s. l.], v. 8, n. 2, p. 325-380, 2013.

ARNETH, A. et al. Framing and context. In: CLIMATE CHANGE AND LAND: AN IPCC
SPECIAL REPORT ON CLIMATE CHANGE, DESERTIFICATION, LAND
DEGRADATION, SUSTAINABLE LAND MANAGEMENT, FOOD SECURITY,
AND GREENHOUSE GAS FLUXES IN TERRESTRIAL ECOSYSTEMS. [S. L.]:
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), 2019. p. 1-98.

BALAINE, L. et al. Can technology help achieve sustainable intensification? Evidence
from milk recording on Irish dairy farms. Land Use Policy, [s. |.], v. 92, 2020.

BARNES, A. P. et al. Influencing incentives for precision agricultural technologies within
European arable farming systems. Environmental Science and Policy, [s. |.], v.
93, p. 66—74, 2019.

BERTHET, E. T.; HICKEY, G. M.; KLERKX, L. Opening design and innovation
processes in agriculture: Insights from design and management sciences
and future directions. [S. |.]: Elsevier, 2018.

BONAUDO, T. et al. Agroecological principles for the redesign of integrated crop—
livestock systems. european Journal of Agronomy, [s. l.], v. 57, p. 43-51, 2014.

BUENDIA, C. et al. 2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories. Geneva: IPPC, 2019.

CAMILOR, P. J. A dindmica geoecondmica da comercializacao, logistica e transporte da
cadeia produtiva do leite na Regidao Sul do Brasil. [s. |.], 2018.

CARVALHO, P. C. de F. et al. Importancia da estrutura da pastagem na ingestao e
selecdo de dietas pelo animal em pastejo. Reunido Anual da Sociedade
Brasileira de Zootecnia, [s. |.], v. 38, n. 2001, p. 871, 2001.

CARVALHO, P. C. de F. et al. Integrating the pastoral component in agricultural systems.
Revista Brasileira de Zootecnia, [s. I.], v. 47, 2018.

CHAPLIN-KRAMER, R. et al. Spatial patterns of agricultural expansion determine
impacts on biodiversity and carbon storage. Proceedings of the National
Academy of Sciences, [s. |.], v. 112, n. 24, p. 7402-7407, 2015.

CHASE, L. E.; HIGGS, R. J.; VAN AMBURGH, M. E. Feeding low crude protein rations
to dairy cows-opportunities and challenges. In: , 2009. Cornell Nutrition
Conference For Feed Manufacturers. [S. I.: s. n.], 2009. p. 220.



CAMPOS, Oriel Fajardo; DE MIRANDA, Jodo Eustaquio Cabral. Gado de leite: o
produtor pergunta, a Embrapa responde. Brasilia, DF: Embrapa; Juiz de Fora:
Embrapa Gado de Leite, 2012., 2012.

CARVALHO, P. C. de F. Harry Stobbs Memorial Lecture: Can grazing behavior support
innovations in grassland management?. Tropical Grasslands-Forrajes
Tropicales, [s. I.], v. 1, n. 2, p. 137-155, 2013.

CARVALHO, P. C. F. et al. Reconnecting grazing livestock to crop landscapes: reversing
specialization trends to restore landscape multifunctionality. Frontiers in
Sustainable Food Systems, Lausanne, v. 5, [art.] 750765, [p. 1-11], 2021.

DELABY, L. et al. Pasture-based dairy systems in temperate lowlands: challenges and
opportunities for the future. Frontiers in Sustainable Food Systems, Lausanne, v.
4, [art.] 543587, [p. 1-13], 2020.

DENARDIN, L. G. de O. et al. Integrated crop—livestock systems in paddy fields: New
strategies for flooded rice nutrition. Agronomy Journal, [s. ], v. 112, n. 3, p.
2219-2229, 2020.

DOGLIOTTI, S. et al. Co-innovation of family farm systems: A systems approach to
sustainable agriculture. Agricultural Systems, [s. I.], v. 126, p. 76-86, 2014.

DORAN, J. W. Soil health and global sustainability: translating science into practice.
Agriculture, ecosystems & environment, [s. I.], v. 88, n. 2, p. 119-127, 2002.

ECKSTEIN, I. I. Tipificacdo dos fatores ligados ao manejo de ordenha e avaliacdo do
seu impacto sobre a qualidade sanitéria do leite. [s. I.], 2012.

EMATER/RS- ASCAR. Relatério socioeconémico da cadeia produtiva do leite no Rio
Grande do Sul: 2021. Porto Alegre: EMATER/RS-ASCAR, 2021. 64 p. Disponivel
em: http://
http://www.emater.tche.br/site/arquivos_pdf/teses/Relatorio%20Cadeia%20do%
20Leite%202021.pdf. Acesso em: 22 de marco de 2022.

EMBRAPA. Anuério Leite 2021: saude unica e total. Sdo Paulo, Embrapa Gado de
Leite, 2021.

FAO - FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION. An international consultation on
integrated crop livestock systems for development: the way forward for
sustainable production intensification. Rome: FAO, 2011 . (Integrated Crop
Management, v. 13-2010).

FOLEY, J. A. et al. Solutions for a cultivated planet. Nature, [s. I.], v. 478, n. 7369, p.
337-342, 2011.

GABA, S. et al. Ecology for sustainable and multifunctional agriculture. In:
SUSTAINABLE AGRICULTURE REVIEWS 28. [S. L.]: Springer, 2018. p. 1-46.

GABA, S. et al. Multiple cropping systems as drivers for providing multiple ecosystem
services: from concepts to design. Agronomy for Sustainable Development, [s.
l.], v. 35, n. 2, p. 607-623, 2015.

GARNETT, T. et al. Sustainable intensification in agriculture: premises and policies.
Science, [s. |.], v. 341, n. 6141, p. 33—-34, 2013.



HADJIPAVLOU, G.; LIGDA, C. (ed.). Addressing the challenges of agro-pastoral farming
systems to strengthen their resilience. Zaragoza: CIHEAM/EAAP, 2022 . (Options
Méditerranéennes, Serie A: Mediterranean Seminars, no. 129). Disponivel em:
https://om.ciheam.org/option.php?IDOM=1040#prettyPhoto. Acesso em: 24 mar.
2022.

HUCKETT, S. P. A Comparative study to identify factors affecting adoption of soil
and water conservation practices among smallhold farmers in the Njoro
River Watershed of Kenya. [S. |.]: Utah State University, 2010.

KUNRATH, T. R. et al. Sward height determines pasture production and animal
performance in a long-term soybean-beef cattle integrated system. Agricultural
Systems, [s. |.], v. 177, p. 102716, 2020.

LEMAIRE, G. et al. Integrated crop—livestock systems: Strategies to achieve synergy
between agricultural production and environmental quality. Agriculture,
Ecosystems & Environment, [s. L], v. 190, p. 4-8, 2014.

MARTIN, G.; MARTIN-CLOUAIRE, R.; DURU, M. Farming system design to feed the
changing world. A review. Agronomy for Sustainable Development, [s. |.], v. 33,
n. 1, p. 131-149, 2013.

MATTE JUNIOR , A. A.; JUNG, C. F. Producéo leiteira no Brasil e caracteristicas da
bovinocultura leiteira no Rio Grande do Sul. Agora, Santa Cruz do Sul, v. 19, n.
1, p. 34-47, 2017.

MOHAMMED, S. et al. Soil carbon dioxide emissions from maize (Zea mays L.) fields as
influenced by tillage management and climate. Irrigation and Drainage, [s. |.], v.
71,n. 1, p. 228-240, 2022.

MONTOYA, D. et al. Reconciling biodiversity conservation, food production and farmers’
demand in agricultural landscapes. Ecological Modelling, [s. |.], v. 416, 2020.

MONTOYA, M. A.; BERTUSSI, L. A. S.; FINAMORE, E. B. Aspectos Econbémicos e
Ambientais na Cadeia Leite do Brasil: uma abordagem insumo-produto da renda,
emprego, consumo de energia e emissdes de CO2. Passo Fundo: UPF, 20109.
(Textos para Discusséo, n. 09/2019).

PETERSON, C. A. et al. Winter grazing does not affect soybean yield despite lower soil
water content in a subtropical crop-livestock system. Agronomy for Sustainable
Development, [s. |], v. 39, n. 2, p. 26, 2019.

PEYRAUD, J.-L.; DELAGARDE, R. Managing variations in dairy cow nutrient supply
under grazing. Animal, [s. l.], v. 7, n. s1, p. 57-67, 2013.

POTAPOV, P. et al. Global maps of cropland extent and change show accelerated
cropland expansion in the twenty-first century. Nature Food, [s. |.], v. 3, n. 1, p.
19-28, 2022.

PRETTY, J. et al. Assessment of the growth in social groups for sustainable agriculture
and land management. Global Sustainability, [s. I.], v. 3, 2020.

PRETTY, J. et al. Global assessment of agricultural system redesign for sustainable
intensification. Nature Sustainability, [s. ], v. 1, n. 8, p. 441-446, 2018.

PROST, L. et al. Designing agricultural systems from invention to implementation: the



contribution of agronomy. Lessons from a case study. Agricultural systems, [s.
l.], v. 164, p. 122-132, 2018.

RAMSBOTTOM, G. et al. Factors associated with the financial performance of spring-
calving, pasture-based dairy farms. Journal of Dairy Science, [s. I.], v. 98, n. 5,
p. 3526-3540, 2015.

REINSCH, T. et al. Toward specialized or integrated systems in Northwest Europe: On-
farm eco-efficiency of dairy farming in Germany. Frontiers in Sustainable Food
Systems, Lausanne, v. 5, [art.] 614348, [p. 1-20], 2021.

RUVIARO, C. F. et al. Life cycle cost analysis of dairy production systems in Southern
Brazil. Science of The Total Environment, [s. I.], v. 741, p. 140273, 2020.

SAVIAN, J. V. et al. ‘Rotatinuous’ stocking is a win-win grazing management strategy
that allows high lamb meat production with environmental sustainability: An
example of climate-smart livestock production. Science of The Total
Environment, [s. L], p. 141790, 2020.

SILVA, A. C. da. Diagnostico da cadeia produtiva de leite bovino na cidade de Santana
do Ipanema: estudo de caso da associacdo PRODULEITE. [s. I.], 2017.

SOUSSANA, J. F. et al. Matching policy and science: Rationale for the ‘4 per 1000 - soils
for food security and climate’ initiative. Soil and Tillage Research, [s. |], v. 188,
p. 3-15, 2019.

SOUZA FILHO, W. et al. Mitigation of enteric methane emissions through pasture
management in integrated crop-livestock systems: trade-offs between animal
performance and environmental impacts. Journal of Cleaner Production,
Amsterdam, v. 213, p. 968-975, 2019.

STOATE, C. et al. Ecological impacts of arable intensification in Europe. Journal of
environmental management, [s. |.], v. 63, n. 4, p. 337-365, 2001.

SUBBARAO, G. V. et al. Nitrogen management in grasslands and forage-based
production systems—Role of biological nitrification inhibition (BNI). Tropical
grasslands-forrajes tropicales, [s. |.], v. 1, n. 2, p. 168-174, 2013.

SZYMCZAK, L. S. et al. System diversification and grazing management as resilience-
enhancing agricultural practices: The case of crop-livestock integration.
Agricultural Systems, [s. I.], v. 184, p. 102904, 2020.

THOMSON, A. M. et al. Sustainable intensification in land systems: trade-offs, scales,
and contexts. Current Opinion in Environmental Sustainability, [s. |.], v. 38, p.
37-43, 20109.

TITTONELL, P. Food security and ecosystem services in a changing world: It is time for
agroecology. In: , 2014. Anais [...]. [S. |.]: FAO, 2014.

VIEIRA, P. C. Impactos do programa PISA-Producdo Integrada de Sistemas
Agropecuarios-em propriedades leiteiras do Rio Grande do Sul. [s. |.], 2015.

ZABEL, F. et al. Global impacts of future cropland expansion and intensification on
agricultural markets and biodiversity. Nature communications, [s. |.], v. 10, n. 1,
p. 1-10, 2019.



ZUBIETA, A. S. et al. Low-intensity, high-frequency grazing positively affects defoliating
behavior, nutrient intake and blood indicators of nutrition and stress in sheep.
Frontiers in Veterinary Science, [s. |.], v. 8, 2021.



APENDICE

Apéndice 1. Questionario digital “Diagndstico”, aplicado anualmente nas propriedades
atendidas pelos projetos PISA.

Estrutura do Diagnostico PISA

Structure of PISA diagnostic survey

Diagnostico Propriedades PISA
SRORIERY MTSEALEE B Diagnostic survey of PISA Farms
SISTEMAS AGROPECUARIOS
Tematica Classe de Indicadores Nimero  Questdes
Theme Indicator category Number = Questions
Identificagao da planilha 12 1a12
Estrutura familiar Spreadsheet identification
Family structure Dependentes da familia na propriedade 6 13:5°18
Family members thatrely on farmingincome
Uso da terra
Land use 10 19 a 28
zl;:g;;; direto 2 29 e 30
Utilizagao das pastagens
Uso da terra pasture utilization 2 )
Land Use Preservagro 10 68a77
Preservation
Manejo do solo
Soil management 7 78:a B4
Manejo da pastagem
Pasture management 4 B3 BB
Composigao do rebanho
Herd structure 25 83a 13
Composicao genética
Herd genetic composition 3 ane
Caracteristicas do Rebanho [HEEEL LG . 117 a 128
Herd characteristics Nutritional status
Animais descartados e comprados
Culled and purchased animals 5 129 2133
Outras criagoes
Other livestock species 1 1Bha b
Infraestrutura produtiva
Productive infrastructure ¢ 145 ata
Producdo e venda de leite
Ambiente produtivo Milk production and selling 15 1523166
Productive environment  jutidilidini L 167 a 170
Associativity
Fungao dos membros da familia 3 1713173
Role of family members
Manejo da ordenha Manejo da ordenha
Milking management Milking management 2 174 a 182
Manejo da alimentagao
: 14 182 a 195
Manejo nutricional Feeding management
Nutritional management empo de trabalho
13 196 a 208
Workload
Manejo Reprodutivo e Manejo reprodutivo 8 209 a 216
Sanitario Reproductive management
Reproductive and sanitary |NERECEELIEL - 217 a 228
a
management Sanitary management
Melhorias de vida
Wellbeing improvement L &) a2l
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Apéndice 2. Tabela com o delta das varidveis dos grupos identificados, EPM e P-valor.

Variavel Grupo | Grupo Il Grupo Il EPM P valor
érifeai‘rge(ffg)‘ada a pecuaria 0,30 11,22 025 0,97 0,8522
é]r:)a de pastagem de inverno 0,36 0.28 0.85 053 0,6880
(A'hrae)a de pastagem de veréo 0,83 058 0.06 031 01644
Area para silagem (ha) -0,69 0,19 -3,00 0,55 0,2659
Utilizag@o do pasto (dias/ano) 49,03 22,15 17,05 7,05 10,3480
Acesso ao pastejo (horas) 0,15 -0,25 -0,24 0,28 0,9764
Vacas lactantes (n° animais) 1,53 2,23 3,75 0,64 0,6482
Novilhas (n° animais) 0,18 b 34la 4,05 a 0,79 0,0136
Rebanho total (n° animais) 0,07 b 3,92 ab 8,18 a 1,42 0,0464
Racéo (kg/vaca/dia) 0,85 1,01 0,13 0,20 10,3015
Silagem (kg/vaca/dia) -5,54 -1,70 -0,04 0,95 10,1397
Eficiéncia produtiva do 9.56 536 9,39 153 01015

sistema leiteiro (litros/ha)
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