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RESUMO

Os sistemas integrados de produgdo agropecuaria (SIPA’s) sdo sistemas onde os cultivos das culturas sdo
realizados de maneira integrada, com cultivo de grios e forrageiras na mesma area, em rotagdo, sucessao ou
consorcio, além da presenca de animais para pastejo. Esses sistemas, além de diversificar a producdo agricola,
beneficiando as lavouras e a pecuaria sdo praticas agricolas mais sustentdveis, economicamente viaveis e
voltadas para a preservacdo dos solos. Os sistemas integrados lavoura-pecuaria se baseiam na ideia de que a
atividade pecudria pode contribuir para a geracao de residuos organicos, melhoria das caracteristicas fisicas e
quimicas do solo, alternancia de culturas, interrup¢ao do ciclo de doencas de plantas e diminuigdo das perdas
causadas pela variabilidade climatica. Além disso, apesar de serem conhecidos os beneficios da adogdo dos
SIPA’s, em terras baixas, estas ainda sfo incipientes e necessitam de mais pesquisas para produzir

recomendacgdes técnicas mais consistentes.
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1 INTRODUCAO

Na Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul as principais atividades desenvolvidas s3o a pecuaria
extensiva e o cultivo do arroz irrigado. Entretanto, para ambas as atividades as margens de lucro tém
se tornado menores desafiando os produtores a adotar estratégias produtivas mais sustentaveis
(Carmona et al., 2018).

Ademais, as atividades possuem desafios isolados como a escassez forrageira para o gado no
periodo hibernal, e a degradag@o do solo devido ao revolvimento, irrigagdo e uso intenso de insumos
na lavoura do arroz. Como os sistemas integrados permitem a associacao entre as atividades agricola
e pecuaria com beneficios a ambas, seriam uma alternativa para mitigagdo dos desafios propostos
(Carvalho et al., 2018). Por se tratar de uma cultura estival, o arroz ¢ cultivado apenas na
primavera/verdo, abrindo uma lacuna para cultivo de forrageiras de inverno. Estas, com destaque para
0 azevém poderiam suprir a escassez forrageira que ocorre nesse periodo e ainda fornecer alimento de
qualidade para os rebanhos de bovinos de corte (Mantai et al., 2015).

O cultivo de pastagens ¢ a introdugdo de bovinos em areas agricolas sob sistemas integrados ¢
com manejo adequado proporciona beneficios a estrutura do solo e as culturas de verdo. Gramineas
forrageiras possuem sistema radicular que contribui com a melhoria da estrutura do solo. Ja a presenca
dos animais acentua a producdo de raizes das forrageiras por meio da desfolha o mesmo tempo que
promove a ciclagem de nutrientes por meio das fezes e urina (Reis; Silva, 2011). Os beneficios acima
citados foram mensurados e estdo consolidados para sistemas de integracdo implantados em areas
tropicais e subtropicais no Brasil. Entretanto, para terras baixas as informag¢des ainda sdo escassas,
carecendo demais indicadores para subsidiar as recomendagdes técnicas (Bohn et al., 2020).

Ainda, apesar dos ganhos ambientais e sociais ja terem sido mensurados em pesquisas com
sistemas integrados, avaliacdes econdmicas ainda sdo incipientes ou incompletas. Porém, sdo tao
relevantes quanto as demais para validar os sistemas propostos e subsidiar sua disseminagdo nas
propriedades (Mantai et al., 2015). Assim, objetivou-se por meio desta revisdo elencar os principais

assuntos relacionados com a implantagdo e conducao de sistemas SIPA’s em terras baixas.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUCAO AGROPECUARIA

Os sistemas integrados de producdo agropecudria (SIPA’s) consistem em cultivar culturas
produtoras de graos com culturas forrageiras na mesma area, em rotagdo, sucessdo ou consorcio
(Barbosa et al., 2022a). Estes sistemas, além de diversificar a produgdo agricola, beneficiando as
lavouras e a pecuaria sdo praticas agricolas mais sustentaveis, economicamente viaveis e voltadas para

a conservagao dos solos (Coser et al., 2018).
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Devido a sua capacidade de proporcionar beneficios econdmicos e ambientais, conforme
Barbosa et al. (2022b) os SIPA’s tém recebido atengao especial de pesquisadores e vém sendo adotadas
por agricultores no Brasil (Bonetti et al., 2015). Assim, o Brasil lidera as pesquisas em SIPA’s em
relagcdo ao restante dos paises do mundo, segundo Moraes et al. (2017), com aproximadamente 11,5
milhdes de hectares sao ocupados por diferentes arranjos de SIPA’s. Destes, a regido subtropical ¢
responsavel por 44% dessa area (Skorupa; Manzatto, 2019). Entretanto sua ado¢do em lavouras
destinadas ao cultivo de arroz irrigado ainda ¢ incipiente, especialmente no que tange a disponibilidade
de dados para subsidiar as recomendagdes de manejo. Nestas areas, denominadas terras baixas, €
predominante o cultivo de arroz irrigado na primavera/verao e azevém no outono inverno. No Rio
Grande do Sul cerca de 1,1 milhdo de hectares sdo cultivados com arroz irrigado por inundacdo, de
acordo com (CONAB, 2019) devido as caracteristicas do solo nessas regides. Estes possuem reduzida
taxa de infiltracdo de dgua, baixa macro porosidade e elevada compactacdo proximo da superficie, o
que dificulta a inser¢ao de outras culturas, conforme Denardin et al. (2019) para que se possa obter
resultados positivos em SIPA.

Portanto, torna-se um desafio implantar e conduzir sistemas em SIPA’s e terras baixas.
Contrapondo esse desafio, como o cultivo do arroz € oneroso e caro em termos de mao de obra, agua,
energia, e como estes recursos estdo se tornando cada vez mais escassos, essa atividade esta se tornando
menos lucrativa (Kumar; Ladha, 2011). Por isso a implantacdo de SIPA nos modelos atuais de produgao
agricola podem ajudar na geracdo de renda na entressafra das culturas de verdo, e/ou aumentos de
produtividade na lavoura de arroz.

Esse aumento seria possivel pois os SIPA’s preconizam a adogao do plantio direto como sistema
de cultivo, assim, a auséncia ou minimo revolvimento do solo minimizam sua degradacao (Coser et
al., 2018). Da mesma forma, a manutencao constante de cobertura viva ou morta no solo contribui
com o aumento na producdo de matéria seca por unidade de area, conforme Mazzuchelli et al. (2020)
que pode ser utilizada como cobertura do solo (Skorupa; Manzatto, 2019). Esta também contribui com
o aumento dos estoques de carbono (C) do solo, segundo Guesmi et al. (2019) que atuam como
subsidio para fornecimento de nutrientes, conforme Soares et al. (2019) com consequente aumento de
produtividade das culturas (Sousa et al., 2020).

Como os SIPA’s podem ser ter seus arranjos de tempo-cultura-espago ajustados segundo as
necessidades de cada realidade, de acordo com Barbosa et al. (2022a), pesquisas contemplando
ambientes de terras baixas podem ser conduzidas sob os principios dos SIPA’s. Ademais, embora sejam
conhecidos os beneficios da adoc¢ao dos SIPA’s, em terras baixas estas ainda sdo incipientes, e requerem
mais estudos para geracdo de recomendagdes técnicas mais consistentes (Carmona ef al., 2018).

Vale salientar ainda, que o modelo de sistema agricola convencional esta em evidéncia, pois ao

longo dos anos a perda da diversidade forrageira e poluicao do ambiente por excesso de nutrientes e
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residuos de defensivos agricolas, segundo Anghinoni et al. (2013), fez com que atualmente a sociedade
exija que os modelos especializados de producao se comprometam em produzir alimento da forma

mais conectada possivel com a natureza (Carmona ef al., 2018).

2.2 COMPONENTES FORRAGEIROS EM SIPA’s

Assim como no restante do Brasil, na regido sul a atividade baseia-se na utilizagdo das
pastagens como principal recurso alimentar. Ainda, como a estag¢do fria bem definida, caracterizada
pela redugao do fotoperiodo, temperaturas baixas e ocorréncia de geadas, limita a producao e qualidade
de forrageiras tropicais, segundo Peretti ef al. (2017), estratégias forrageiras devem ser adotadas para
suprir essa lacuna alimentar.

Os SIPA’s no Brasil compreendem uma grande diversidade de espécies forrageiras devido a
diversidade das nossas condi¢des edafoclimaticas. Entretanto, das pastagens cultivadas no inverno, a
espécie mais utilizada € o azevém (Lolium multiflorum Lam.), conforme Bohn et al. (2020) devido ao
seu potencial produtivo e boa adaptacdo as condi¢cdes ambientais da regido (Dotto ef al., 2022). Além
de ser uma boa alternativa para compor sistemas subtropicais de integragdo lavoura-pecuaria, segundo
Moraes et al. (2014), por possuir elevado potencial de produ¢ao de matéria seca, de acordo com
Peterson et al. (2019), pode ser usado tanto para pastejo quanto para cobertura do solo (Bohn ef al.,
2020). Como os SIPA’s visam a sustentabilidade social, ambiental ¢ economica, dentre os desafios,
tém-se a adocdo de estratégias de manejo de pastagens que visem maximizar a producdo vegetal e
animal sdo de extrema importancia (Dotto et al., 2022). Assim, além da escolha da espécie forrageira,
o método de pastejo e a estratégia de adubacdo devem ser definidas visando atender os principios
citados.

Na lotagdo continua, os animais t€ém acesso ilimitado e ininterrupto a toda a 4area a ser
pastoreada durante todo o periodo de pastejo e na lotacdo rotacionada ocorre alternancia entre desfolha
e descanso (Dotto et al., 2022). Devido a intercalagdo dos periodos de descanso e pastejo, na lotagao
rotativa, o processo de rebrota ocorre de forma isolada do processo de pastejo (Ongaratto et al., 2020).
Por outro lado, a lotagao continua € caracterizada por mudangas mais brandas na condi¢ao do pasto ao
longo do periodo (Dotto et al., 2022). Esta ¢ opgdo mais indicada para ado¢do em sistemas SIPA’s,
pois a constante cobertura do solo mantida pela maior altura residual de pastejo proporciona o efeito
esponja minimizando a compacta¢do do solo (Coser et al., 2018).

No azevém, quando usado para pastejo, no seu manejo recomenda-se a entrada de animais na
area quando o azevém estiver com aproximadamente 30 cm de altura, para uma melhor aproveitamento
da pastagem (Flores et al., 2008). Entretanto, o manejo de pastejo deve priorizar uma altura da
pastagem sempre superior a 10-15 cm para estimular o rebrote (Peretti et al., 2017). O periodo de uso

de pastagens de azevém pode durar at¢ 80 dias, condicionado ao clima, adubagdo do solo e

\

Agricultural and Biological Sciences: Foundations and Applications
Sistemas integrados de produgdo agropecudria em terras baixas



principalmente o manejo area (Pelegrini et al., 2010). Apesar de tratar-se de uma espécie forrageira
extensamente estudada na regido Sul do Brasil, sua dindmica em SIPA’s em terras baixas ainda ndo
estd totalmente elucidada. Assim, estudos contemplando o desempenho do azevém inserido em
sistemas SIPA’s alternativos em terras baixas subsidiardo recomendagdes técnicas para o manejo desta

pastagem.

2.3 COMPONENTE ANIMAL EM SIPA’s

A fase pecuaria dos SIPA’s nas regides subtropicais do Brasil ¢ comumente adotada no periodo
de inverno e as principais espécies vegetais utilizadas sdo as gramineas forrageiras hibernais (Bertol
et al., 2022). Destas, o0 azevém ¢ o predominante em terras baixas, com produgdes de matéria seca que
podem atingir 10 ton/ha e concentragdo de nutrientes digestiveis totais que pode chegar a mais de 80%,
proporcionando 6timo desempenho animal (Fontaneli et al., 2016).

Entretanto, este ¢ dependente do manejo da intensidade de pastejo na fase pecudria, que
determina a quantidade de forragem disponivel para o animal: maiores intensidades de pastejo irdo
proporcionar menor disponibilidade de forragem e vice-versa (Bertol ef al., 2022). Este esta
diretamente ligado a carga animal utilizada, que constitui um dos principais desafios para o aumento
da area de SIPA’s no Sul do Brasil. Existem paradigmas ligados ao consumo de material forrageiro que
cobriria o solo e a potencial compactacao do solo pelo pisoteio animal, segundo Carvalho et al. (2021),
ou seja, ambos estdo ligados a intensidade de pastejo da fase pecuaria (Bertol ef al., 2022).

Embora o pastejo deva ser moderado para minimizar a compacta¢do do solo e maximizar a
producdo forrageira, deve estar presente, pois ¢ o responsavel pelo crescimento radicular das plantas.
Ou seja, o componente animal ¢ fundamental para a sustentabilidade do sistema, pois além de
promover a desfolha com crescimento radicular das plantas forrageiras ainda proporciona a ciclagem
dos nutrientes por meio das fezes e urina. Os sistemas integrados lavoura-pecudria partem da premissa
de que a atividade pecudria pode contribuir com a geragdo de residuos organicos, melhoria das
caracteristicas fisicas e quimicas do solo, rotagdo de culturas, interrupcao do ciclo de doencas de
plantas e reducao das perdas decorrentes da variabilidade climéatica. Além disso, esses sistemas podem
fornecer forragens frescas e altamente nutritivas para o gado, inclusive no inverno, enquanto em outros
sistemas a forragem pode ser escassa (Vinholis et al., 2021). Por este motivo a ado¢ao de animais com
potencial genético pode potencializar os SIPA’s proporcionando maior ganho animal e maior eficiéncia

no uso das forragens ofertadas.

2.4 COMPONENTE AGRICOLA EM SIPA’s
Nas regides subtropicais do Brasil, a fase de cultivo agricola dos SIPA’s ¢ comumente adotada

no periodo de verdo, e contempla as culturas do arroz irrigado (Oryza sativa), ou soja (Glycine max)
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e/ou milho (Zea mays). Em terras baixas o milho raramente ¢ cultivado, exceto quando destinado a
produgdo de silagem para alimentagdo animal. O arroz cultivado na forma irrigada ¢ a cultura
predominante em terras baixas na fase agricola. Entretanto, a sustentabilidade do seu cultivo vem
decaindo safra apos safra, com aumento dos custos de produgao reducdo da disponibilidade hidrica.
A soja ¢ a commodity econdOmica mais importante do Brasil e amplamente utilizada em todo o
mundo. Nos tltimos anos, novas areas tém sido utilizadas para a produgao de soja, principalmente nas
terras baixas dos campos agricolas do sul do Brasil historicamente manejados pela pecuaria (Maranhdo
etal.,2019). No entanto, a maioria das areas apresentou fatores limitantes para a produgdo, como baixa
fertilidade do solo e reduzida retengdo de agua, reduzindo o potencial de rendimento de graos.
Entretanto, os ganhos relacionados a cultura da soja ndo seriam diretamente econdmicos. Por
se tratar de uma cultura leguminosa possui a capacidade de fixacao biologica de nitrogénio. Ainda, seu
sistema radicular pivotante poderia contribuir com a descompactagao das camadas superficiais do solo,
contribuindo no longo prazo com a melhoria da sua estrutura. Associadas, estas caracteristicas
poderiam contribuir para uma condi¢do de solo mais favoravel ao azevém, proporcionando maior

produtividade de MS e maior carga animal (Silva et al., 2019).

2.5 COMPONENTE ECONOMICO EM SIPA’s

A adogao de tecnologias possibilita ganhos de produtividade e/ou menores custos de produgao
por meio do uso de novos insumos € novas combinacdes dos recursos (Vinholis; Souza Filho; Carrer,
2023). Esses ganhos tém sido observados na agricultura brasileira. Nas décadas recentes, a geracao e
adaptagdo de tecnologias agricolas para as condi¢des tropicais possibilitaram que o pais sustentasse
um aumento consistente na producao de alimentos. Em 2020, o PIB do agronegocio alcangou 26,6%
de participa¢do no PIB nacional (Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada, 2020).

A produgdo agricola em monocultivo e a pecudria convencional ndo integrada com culturas
foram desenhadas para um aumento rapido da produtividade e da oferta de alimentos (Vinholis et al.,
2021). Assim, a monocultura ¢ o sistema de producdo vegetal e animal predominante no Brasil,
baseado no uso intenso de recursos naturais, formulas quimicas e energia ndo renovavel (Mendonga et
al., 2020).

Entretanto, alguns destes sistemas de produg@o tém mostrado sinais de saturacdo e impactos
ambientais negativos (Vinholis et al., 2021). No entanto, diante de uma iminente escassez de recursos
naturais, os sistemas de produgdo precisam ser repensados (Mendonga et al., 2020). Sistemas de
integragdo lavoura-pecudria tém sido desenvolvidos como uma alternativa que oferece aumento de
produtividade e maior sustentabilidade ambiental (Vinholis et al., 2021). Esses sistemas possibilitam
a exploracdo economica das areas de producao durante o ano todo, permitindo maior producao de

graos, leite e carne, a custos menores em fungdo da interagdo lavoura e pastagem.
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Na teoria econdmica, eventuais ganhos econdmicos obtidos com a diversificagao dos sistemas
de producdo sdo justificados pela chamada “economia de escopo”, que ocorre quando o custo de
producdo de dois itens em um determinado sistema de producdo ¢ menor do que quando os mesmos
itens sao produzidos separadamente (Mendonga et al., 2020).

No entanto, mensurar ¢ demonstrar a economia de escopo em sistemas de produgao nao ¢ tao
simples, conforme Gameiro et al. (2016), provavelmente pela dificuldade em calcular o custo de
produgdo de um sistema integrado, principalmente para os agricultores (Mendonga et al., 2020). Isso
pode ser explicado porque ndo existe um “protocolo” para estimar o custo de um sistema integrado, o
que significa que existem varias maneiras de conceituar custos em sistemas de producdo relacionados
a natureza. As diferentes possibilidades de configuragdes do sistema CLI em relacdo as culturas
implantadas e aos manejos realizados sdo desafiadas a demonstrar as vantagens econdmicas desse

sistema (Mendonga et al., 2020).

3 CONCLUSAO

Os sistemas integrados de produgdo agropecudria (SIPA's) proporcionam uma alternativa para
incrementar a produtividade e reduzir os efeitos do impacto ambiental, destacando se por ser uma
tecnologia sustentavel e competitiva para impulsionar o setor agricola. Contudo, as informagdes sobre
terras baixas ainda sdo escassas, faltando outros indicadores para subsidiar as recomendagoes técnicas

mais consistentes.
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