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Apresentacao

De forma didatica e sintética, a obra Cultivo de soja e milho em terras bai-
xas do Rio Grande do Sul contextualiza os avangos recentes da agricultura
brasileira e apresenta os principais desafios para o futuro a partir das de-
mandas da sociedade. A obra é composta de 14 capitulos, cuja contribuicao
trds boa parte dos avancos cientificos e tecnoldgicos da producao de soja
e de milho em bases sustentdveis nas areas de terras baixas do Rio Grande
do Sul.

Nos ultimos 40 anos, a agricultura brasileira experimentou talvez a
maior revolucao de todos os tempos a partir dos avanc¢os de produtividade
e, em consequéncia, de producao. Ao final dos anos 1960 e inicio dos anos
1970, o Brasil era grande importador de alimentos. A época, o Pais produzia
menos de 500 kg de cereais por habitante por ano.

Grande parte dos avancos foram predominantemente lastreados pela
incorporacao de conhecimentos e solu¢des tecnoldgicas desenvolvidas
pelas instituicées publicas e privadas que compdem o Sistema Nacional de
Pesquisa Agropecuaria e pelos proprios agricultores, a exemplo do sistema
plantio direto, embora a expansao da fronteira agricola (especialmente na
regiao Sul e na regiao do Cerrado) também tenha contribuido, porém em
menor grau.

A revolucao tecnoldgica experimentada no Brasil, embora tenha con-
tribuido para a reducao da populagao no campo a partir da concentragcao
da terra e do capital, foi fundamental para garantir seguranca alimentar e
tornar o Brasil uma referéncia mundial em agricultura tropical e subtropical,
dispondo de invejaveis mais de 1.000 kg de cereais por habitante por ano.
Avancos inegdveis foram obtidos em quase uma centena de programas de
melhoramento genético vegetal e animal, bem como no desenvolvimen-
to e adogao de boas praticas para os sistemas de producao. Na regiao Sul
do Brasil, um dos exemplos mais emblematicos foi o desenvolvimento de



cultivares de arroz irrigado do tipo moderno ao final da década de 1970,
como a BR IRGA 409, cujo porte baixo, alta resposta a adubacao, alta pro-
dutividade e qualidade de graos diferenciada provocaram uma verdadeira
revolucao na lavoura arrozeira da metade sul do Rio Grande do Sul e de
Santa Catarina.

A introducao do sistema plantio direto na palha, ainda na década de
1970 e sua consolidacao ao longo dos anos 1980 e 1990, ainda que mo-
tivada pela ocorréncia de processos erosivos insustentaveis, representa
outro exemplo de tecnologia que transformou a agricultura nacional em
referéncia para o mundo quanto a adocao de estratégias de manejo con-
servacionista de solo e agua. Esse sistema, cujos principios incluem o mini-
mo revolvimento do solo, a rotacao de culturas e de raizes, a manutengao
da palhada em superficie e a adocdo de praticas mecanicas para controle
da enxurrada e da erosao, permite a racionalizacao do uso de insumos, a
reducao dos custos de producao e da queima de combustiveis fésseis, o
aumento da eficiéncia produtiva e do uso da agua, dentre outras vanta-
gens e ainda permite balancos ambientais mais favoraveis, a exemplo do
sequestro liquido de carbono organico no solo de, em média, pelo menos
0,5 tonelada de carbono por hectare por ano.

A crescente demanda mundial poralimentos, que caminha no vacuo da
evolucao para maisde 9 bilhées de consumidores em 2050, provoca reflexao
sobre qual sera a agricultura do futuro capaz de garantir seguranca alimen-
tar e nutricional ao mundo e, a0 mesmo tempo, gerar bases para o uso e
manejo sustentavel dos recursos naturais e da biodiversidade. Certamente,
a melhor forma de “prever o futuro” sera construi-lo, antecipando ao limite
as mudancas de procedimentos e habitos para tal. A sociedade cada vez
mais carregara a expectativa de que a agricultura seja capaz de produzir
alimentos, fibras, energia e servicos ecossistémicos (multifuncionalidade) a
partir do uso eficiente da dgua, dos nutrientes e da energia, contribuindo
para a reducao do consumo de combustiveis fosseis (descarbonizacao da
agricultura) e, ainda, para a mitigacao de possiveis efeitos negativos do
processo de mudanca climatica global.



Certamente ndo sera um desafio qualquer, pois o processo de urbani-
zacgao retirara mais 5% da populacao hoje presente no campo até 2030,
quando 90% da populacao brasileira estara concentrada nos centros urba-
nos, o que reduzira grandemente a disponibilidade de mao de obra. Esse
cenario forcard, cada vez mais, a incorporagao, no campo, de tecnologias
de mecanizacao de processos e de automacao, incluindo a utilizacao de
servigos e sistemas inteligentes (tecnologia de informacgao e comunicacao)
com base em sensores.

Especialmente a partir dos ultimos 10 anos, a sociedade tem emitido
sinais claros de que sera preciso continuar produzindo alimentos em quan-
tidade, porém que garantam a promocao da saude e da qualidade de vida,
com inocuidade e seguranca ao consumidor. Para além do suprimento de
calorias didrias necessarias a vida, a sociedade, cada vez mais, tera expec-
tativa de ampliar sua longevidade e qualidade de vida a partir do consumo
de alimentos saudaveis, nutricionais e funcionais. Tal perspectiva remete a
adocao de principios da agronomia e de boas praticas de manejo dos re-
cursos naturais e da biodiversidade nos sistemas de producao, bem como a
reducao da dependéncia da nossa agricultura em relagao aos insumos qui-
micos sintéticos a partir da valorizacdao, desenvolvimento e incorporacao
de conhecimentos e tecnologias com base cada vez mais na ecofisiologia,
na bioquimica, na ecologia e na propria agronomia.

A monocultura, uma espécie de “especializacao da producao’, cunhada
como estratégia ao longo da revolucao verde, gradualmente cede e conti-
nuara cedendo lugar aos sistemas integrados e rotacionados de producao.
Tais sistemas apresentam menor risco as mudancas de tempo e clima, per-
mitem melhor convivéncia com as pragas, sao mais eficientes no uso da
agua e ainda permitem melhor ciclagem de nutrientes e de carbono, dentre
outros beneficios. E notério o avanco desse formato tecnoldgico na metade
sul do Rio Grande do Sul, onde ganha corpo o cultivo especialmente da soja
integrada com a producgao animal com base em pastagem e em rotagao
com o tradicional cultivo do arroz irrigado. Os inumeros empreendimentos
que tém unidades de armazenagem de graos, ora encravados no bioma



Pampa, sao testemunhos dessa mudanca recente e revelam os ganhos cres-
centes na produtividade por area, seja da soja e do milho, seja da produgao
de carne, leite e do arroz, em que o manejo do arroz-vermelho, principal
praga que desafia a sustentabilidade do agroecossistema de terras baixas,
é grandemente facilitado quando em sistemas rotacionados e integrados.

O agroecossistema de terras baixas apresenta caracteristicas particu-
lares que o diferenciam das areas de terras altas. As paisagens sdao geral-
mente planas, com baixa declividade; os solos predominantes geralmente
apresentam de baixa a média fertilidade natural e baixa capacidade de
drenagem interna. Nas terras baixas, o cultivo de arroz irrigado por inun-
dacao ocupa mais de 1,1 milhdao de hectares somente na metade sul do
Rio Grande do Sul. A dificuldade de drenagem constitui um dos grandes
desafios para a diversificacao da matriz produtiva com culturas como soja,
milho, sorgo e espécies forrageiras.

A despeito de ser um ambiente diferenciado e geograficamente deli-
mitado a metade sul do Rio Grande do Sul e a regiao litoranea de Santa
Catarina, o agroecossistema de terras baixas contribui decisivamente para
a producao de arrozirrigado, carne, leite, soja e milho (em menor intensida-
de). Nesse ambiente, inumeras instituicdes de ciéncia e tecnologia, a exem-
plo do Instituto Rio Grandense do Arroz (Irga), da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, da Universidade Federal de Santa Maria, da Universidade
Federal de Santa Catarina, da Universidade Federal de Pelotas, da Empresa
de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de Santa Catarina (Epagri),
da Fundacao Estadual de Pesquisa Agropecuaria (Fepagro) e da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), além de agricultores e em-
presas publicas e privadas e de assisténcia técnica e extensao rural, dentre
outras, contribuiram, ao longo dos ultimos 80 anos, para a consolidacao das
areas de terras baixas como importante polo de producao de alimentos e
oferta de servicos.

Inovagdes incrementais e de ruptura foram desenvolvidas e introduzi-
das ao longo do tempo pelas instituicoes e até mesmo pelos agricultores.



Destacam-se inUmeros e consistentes avan¢os no potencial genético da
soja e do milho, contemplando a genética mais bem adaptada aos estresses
abioticos (seca e encharcamento) e bidticos (convivéncia com as pragas); a
incorporacao de boas praticas agricolas para o manejo do solo, da dgua e da
fertilidade; o manejo integrado de pragas e o desenvolvimento de sistemas
integrados de producao animal e vegetal. Questdes de mercado (menor
custo e disponibilidade de terra e valorizacao da soja como commodity),de
logistica (proximidade ao Porto de Rio Grande) e o acesso a politicas pu-
blicas como zoneamento agricola e crédito também contribuiram para a
consolidacao especialmente da soja na metade sul do Rio Grande do Sul.

Ainda que, em nosso “modelo mental’, ativos tangiveis (sementes,
fertilizantes, inoculantes e agrotéxicos) costumem ser mais “perceptiveis”
quanto ao seu impacto sobre o processo de producao, estudos recentes
demonstram que mais de 70% dos avanc¢os obtidos pelo agronegdcio bra-
sileiro sao resultantes da incorporacao de conhecimentos e boas praticas
para o sistema de producao, considerados ativos intangiveis. De diferentes
formas e em maior ou menor intensidade, esta obra sintetiza o que ha de
melhor em avanco de conhecimento para os sistemas de producao de soja
e milho em terras baixas no Rio Grande do Sul, bem como destaca desafios
importantes que deverao pautar as instituicoes de pesquisa, desenvolvi-
mento e inovagao comprometidas com esse ambiente nos proximos anos.
Boa leitural

Clenio Nailto Pillon
Chefe-Geral da Embrapa Clima Temperado
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CAPITULO 1

Descri¢ao climatica da regiao

Ivan Rodrigues de Almeida | Silvio Steinmetz | Carlos Reisser Junior | Santiago Vianna Cuadra

Introducao

A imprecisao geografica do termo “terras baixas” no Brasil resulta do
enfoque ou associacao que se queira representar da paisagem que ocor-
re em determinada superficie territorial. Entre os elementos que podem
contribuir para a definicao desses limites, em geral, apresentam-se aqueles
ligados aos recursos naturais de relevo, clima, solos e vegetacao, bem como
aqueles que também podem estar associados ao processo de ocupacgao do
territério pelo homem, adquirindo um componente étnico e historico.

No Estado do Rio Grande do Sul, as imagens do conjunto paisagistico
de campos cultivados, pradarias destinadas ao pastoreio, serras e florestas
remetem as possiveis atividades agropecuarias e usos que se pode praticar
nesses ambientes.

Nesse contexto, a criacao de gado e o cultivo de arroz irrigado em so-
los hidromérficos, planossolos e associacdes formam a base da economia
do setor primario e delimitam, de certo modo, regides que se sobrepdem
como a da Metade Sul do Rio Grande do Sul e do Bioma Pampa.

O Bioma Pampa, responsavel pelo predominio do conjunto floristico
dessa regiao, é indicador de um paleoclima mais seco e frio, em transicao
para o clima mais umido e quente, o que determinaria uma expansao da
floresta tropical, a exemplo das areas de contato do Bioma Mata Atlantica
no norte do estado.

Assim, no Estado do Rio Grande do Sul, a percepcao do termo “terras
baixas” sugere uma conotacao mais agronémica pelo uso da terra, que
compreende os contextos sociais, politicos e econdmicos, do que uma



