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RESUMO

Os sistemas integrados de produgdo agropecuaria (SIPA’s) consistem em cultivar culturas produtoras de graos
com culturas forrageiras na mesma area, em rotacao, sucessao ou consorcio. Estes sistemas, além de diversificar
a producdo agricola, promovem a eficiéncia e a sustentabilidade na produc¢ao rural, beneficiando as lavouras e
a pecuaria, sdo praticas agricolas mais sustentaveis, economicamente viaveis e voltadas para a conservag@o dos
solos. Como, dentre os objetivos dos sistemas integrados, quando bem manejados, sdo capazes de promover
melhorias na qualidade do solo, ciclagem de nutrientes, adequacdo ambiental e viabilidade econdmica das
atividades envolvidas. Com isso, o sistema Integracdo Lavoura Pecudria (ILP) torna se um método muito
importante, porque busca renovar as condi¢des do solo, de modo aproveitar a0 maximo os processos naturais,
evitando usar insumos externos. O sistema ILP é uma alternativa viavel nas condi¢des edafoclimaticas, muitas
sdo as potencialidades dos sistemas, possibilitando um aumento produtivo e reducdo de gastos de irrigagdo,
fertilizantes, condicionadores de solo e outros insumos agricolas, integrando a produgdo, a conservagio
ambiental e os beneficios socioeconémicos.

Palavras-chave: Agricultura, Producdo, Sistemas integrados, Sustentabilidade.
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1 INTRODUCAO

Os sistemas integrados de produgdo agropecudria (SIPA’s) consistem em cultivar culturas
produtoras de grdos com culturas forrageiras na mesma area, em rotagdo, sucessdo ou consorcio
(Barbosa et al., 2022). Estes sistemas, além de diversificar a produgdo agricola, beneficiando as
lavouras e a pecudria sdo praticas agricolas mais sustentaveis, economicamente viaveis e voltadas para
a conservagao dos solos (Coser et al, 2018).

Devido a sua capacidade de proporcionar beneficios econdmicos e ambientais (Barbosa et al.,
2022) os SIPA’s tém recebido atencao 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 relagdo ao restante
dos paises do mundo, conforme Moraes ef al. (2017), com aproximadamente 11,5 milhdes de hectares
sdo 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 inundagdao (CONAB, 2019) devido as
caracteristicas do solo nessas regides. Estes possuem reduzida taxa de infiltragdo de agua, baixa
macroporosidade e elevada compactagdo proximo da superficie, o que dificulta a inser¢do de outras
culturas, segundo 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, € como estes recursos estao se tornando cada vez mais escassos, essa atividade esté se tornando
menos lucrativa (Kumar; Ladha, 2011). Por isso a implantacao de SIPA nos modelos atuais de producao
agricola podem ajudar na geragdo 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 adogdo 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 ter seus arranjos de tempo-
cultura-espago ajustados segundo as necessidades de cada realidade, conforme Barbosa ef al. (2022),

pesquisas contemplando ambientes de terras baixas podem ser conduzidas sob os principios dos
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SIPA’s. Ademais, embora sejam conhecidos os beneficios da ado¢ao dos SIPA’s, em terras baixas estas
ainda sdo incipientes, e requerem mais estudos para gera¢do de recomendagdes técnicas mais
consistentes (Carmona et 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
residuos de defensivos agricolas, segundo Anghinoni ef 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 et al., 2018).

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 BREVE HISTORICO SOBRE A INTEGRACAO LAVOURA PECUARIA

Culturalmente sistemas de integracdo Lavoura Pecudria sdo considerados como sistemas
inovadores de exploragdo agropecuaria. Porém, ja eram desenvolvidos na Europa desde a idade média.
Na época eram usadas varias formas de plantios associados entre culturas anuais ou perenes, ou entre
culturas frutiferas e arvores madeireiras (Lourengano; Cavichioli, 2019). Também, no século XVI
havia integragdo de arvores frutiferas com a producdo pecudria de gado bovino ou ovino, porém,
devido a mecanizacdo e intensificagdo dos sistemas agricolas, tal integracdo quase desapareceu
(EMBRAPA, 2019).

Em meados do final da década de 1970, especialmente na regido sul do Brasil houveram
esforcos para reverter a degradacdo dos solos, com os sistemas de terraceamento integrado em
microbacias hidrograficas, e desenvolvimento de tecnologias para o sistema de plantio direto
(Lourengano; Cavichioli, 2019).Esse cenario incentivou as pesquisas por sistemas produtivos
sustentaveis, que harmonizassem o aumento da produtividade animal e vegetal, e que preservasse
os recursos naturais, conforme EMBRAPA (2019), resultando assim no inicio das pesquisas cientificas

sobre Integracdo Lavoura Pecuaria (Lourencano; Cavichioli, 2019).

2.2 DEMANDA ALIMENTAR E AREA AGROPECUARIA BRASILEIRA

O aumento da popula¢do mundial, segundo Sene; Bacha (2024), que tem sido acelerado nos
ultimos anos, conforme Cabral Neto et al. (2024), conduzird ao crescimento da demanda por alimentos
a médio e longo prazos (Sene; Bacha, 2024). Esse aumento sera intensificado pelo aumento do poder
de compra decorrente do desenvolvimento das industrias (Cabral Neto et al., 2024). Dentre os paises
que suprirdo essa demanda, o Brasil é um pais que, certamente, provera aumento da oferta de alimentos
por meio da expansdo agricola e pecudria (Cabral Neto ef al., 2024). Essa expansdo pode dar-se de
duas formas, quer seja mediante expansao da area cultivada e/ou do aumento de sua produtividade

agropecuaria (Oliveira ef al., 2013).
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No Brasil, segundo dados do Censo Agropecuario de 2017 (IBGE, 2019) existem 5.073,324
estabelecimentos agropecudrios. Essas propriedades ocupam uma area total de 351,289 milhdes dos
851 milhdes de hectares (ha), ou seja, 41% da area total do Pais estd alocada a estabelecimentos
agropecuarios (Sene; Bacha, 2024). Destas areas, 18,1% da é4rea agropecudria brasileira em 2017
(IBGE, 2019) eram ocupados com lavouras (temporarias e permanentes), 45,4% com pastagens
(naturais e plantadas), 32,8% com matas (naturais e plantadas) (Sene; Bacha, 2024). Ao se considerar
o total de areas de pastagens em comparacdo a area total do nosso territorio, temos 160 milhdes de
hectares de pastagem, conforme Cabral Neto ef al. (2024), que correspondem a 18,94% de toda
sua extensao territorial brasileira, evidenciando seu amplo potencial agricola (Sene; Bacha, 2024).

Entretanto, cerca de 52% destas areas de pastagens estdo em algum nivel, degradadas (Cabral
Neto et al., 2024). Esse fator faz com que ao ser comparado com o cenario mundial, o Brasil possui
uma das menores taxas de lotacdo bovina (Lapig, 2022). Aspecto este que ocasiona diversas
consequéncias, as quais interferem diretamente no desempenho da producao, elevagcdo dos custos e
diminui¢do do faturamento nas propriedades (Ledo et al., 2021). Frente a este cenario, os sistemas de
integracdo lavoura-pecudria podem ser uma boa opgdo para expansdo agropecuaria, de acordo com
Cabral Neto ef al. (2024), inibindo ou eliminando a necessidade de desmatamento para o avanco da

fronteira agricola, além de gerarem menor impacto ambiental (Carlos ef al., 2022).

2.3 DEGRADACAO SOLOS E PASTAGENS E BIOMAS

A degradagdo do solo, induzida por sistemas tradicionais de producdo agricola ou pecudria tem
sido estudada por Cabral Neto et al. (2024), por tratar-se de um fator de importincia no
comprometimento da sustentabilidade da producdo agropecuaria (Macedo; Araujo, 2019). Na
agricultura, os sistemas de producdo agricolas tradicionais, que sdo aqueles de lavouras anuais, com
cultivos continuos, sem rotacdo de culturas, em que ha o excesso do preparo do solo como € o
caso do cultivo convencional do arroz irrigado (Cabral Neto ef al., 2024).

O preparo tradicional do solo, aliado as praticas inadequadas e o monocultivo, tem
causado baixa produtividade, degradagcdo do solo e dos recursos naturais (Lourengano; Cavichioli,
2019).Esses efeitos sdo resultado dos prejuizos causados a qualidade fisica e quimica do solo (Cabral
Neto et al., 2024). Ainda, com o crescente aumento da demanda por alimentos, ocorreu a intensificacao
da atividade agricola, conforme Lourencano; Cavichioli (2019), com agravamento dos prejuizos
supracitados e dos problemas com pragas e doencas invasoras (Cabral Neto et al., 2024). E com a
evolugdo tecnologica constante, a atividade agricola moderna foi padronizada em simplificados
sistemas de monocultura, além do uso de maquinas, agroquimicos e irrigagdes (Lourengano;

Cavichioli, 2019).
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Na degradagdo de pastagens, tem-se a diminuigdo da oferta de forragem para alimentag¢ao dos
animais, uma vez que ha a perda da capacidade de sustentar produgdo vegetal devido ao esgotamento
do solo e ao super pastejo (Sene; Bacha, 2024). Isso gera um ciclo vicioso intensificando problemas
ambientais ¢ econdmicos nas propriedades (Cabral Neto et al., 2024). Estima-se que no Brasil, em
2020 haviam 40,16 milhdes de ha de pastagens com degradacdo severa (Sene; Bacha, 2024).

A degradacao dos solos em ambientes agricolas e/ou pastoris, além de prejudicarem a
conservagdo dos ecossistemas levam também a degradagdo dos biomas brasileiros (Cabral Neto
et al., 2024). Por este motivo tém sido questionadas e requerem intervencao para sua mitigacao. A
recuperagao dessas areas, com o objetivo de manter a qualidade do solo e promover maior rendimento
de biomassa, por consequéncia, levam a elevacdo dos indices de produtividade e permite a
competitividade no setor econdmico (Souza et al., 2021). Parte dessas areas degradadas, uma vez
recuperada, representa boa oportunidade para o Pais expandir suas producdes vegetal e animal e
atender a expansdo da demanda mundial de alimentos, sem ter que desmatar novas areas (Sene; Bacha,
2024).

O processo de degradacdo precisa ser controlado nos estagios iniciais, pelo fato dos impactos
serem mais drasticos com o passar do tempo (Cabral Neto et al., 2024). Existem diversas maneiras de
intervengdo nas pastagens, como a recuperacdo, em que o mesmo cultivar ¢ mantido e se faz a
restauragdo do potencial produtivo da forragem; a renovacao, que se trata da introdugdo de uma nova
espécie substituindo aquela que esta degradada; e por fim a reforma que € caracterizada por correcdes
ou reparos apds o estabelecimento de uma pastagem (Rocha; Viana-Filho, 2021). A recuperagdo de
area degradada se d4 a partir da integracdo de técnicas envolvendo o ar, solo, dgua, fauna e
flora, de modo a obter equilibrio ecoldgico com vistas a alcangar sustentabilidade e ser produtivo
a longo prazo (Cabral Neto ef al., 2024). Em termos gerais, significa usar de todas as estratégias
necessarias para que a qualidade do solo atinja padrdes semelhantes, ou até superiores aos de sua
condigdo original.

Alguns sistemas integrados vem sendo amplamente utilizados, como o sistema de plantio
direto (SPD), sistema de integragdo lavoura-pecudria (ILP) e sistema de integracdo lavoura-
pecudria-floresta (ILPF), os quais apresentam inimeros beneficios voltados a melhora da qualidade
fisica do solo, favorecimento de acimulo de carbono e maior disponibilidade de adgua (Silva et al.,
2021). Visando associar a producao e conservagao ambiental, € com vistas a recuperar as areas que ja
se encontram em estado de degradagdo, os sistemas de integracdo surgem como opg¢des a adocao de
praticas mais sustentdveis de producdo de alimentos (Sene; Bacha, 2024). Nessa perspectiva, a
interagdo entre lavoura e pecudria ¢ uma boa estratégia para se alcancar esses objetivos, uma vez que

esta diretamente ligada a sustentabilidade (Junior ef al., 2020).
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2.4 CONCEITUACOES E BENEFICIOS DO ILP

Sistemas integrados tratam-se de estratégias para producdo sustentavel, onde integram-se
atividades agricolas, pecuarias e/ou florestais, realizadas em uma mesma area de cultivo
(Lourengano; Cavichioli, 2019). A interagao entre culturas possibilita a rotagdao no uso de sistemas de
producdo agropecudria, e tem como objetivo de elevar a qualidade do produto final, permitindo a
conservagdo natural, principalmente em areas degradadas (Silva et al., 2022). Quando contemplado o
componente florestal, utilizagdo desses sistemas viabiliza a produgdo de graos, carne e madeira, com
sustentabilidade e conservacdo dos recursos naturais, conforme Magalhaes (2019) por permitir a
combinacdo de duas ou mais atividades agropecuarias na mesma area produtiva, ou seja, reunir
agricultura, pecudria e/ou silvicultura na mesma fazenda (Sene; Bacha, 2024).

Os sistemas de integragdo possuem inumeras vantagens, principalmente em relagao ao sistema
de cultivo tradicional, segundo Lourengano; Cavichioli (2019), pois nos sistemas integrados, os
cultivos podem ser de forma consorciada, em sucessdo ou em rotacdo (Cordeiro ef al., 2015). Com
isso, ha melhoria na produtividade, aproveitamento da adubacdo residual da lavoura e oferta de
nutrientes ¢ matéria organica ao solo, conforme Lourengano; Cavichioli (2019) como principais
resultados dos efeitos sinérgicos entre seus componentes (Cordeiro et al., 2015).

Como dentre os objetivos dos sistemas integrados temos a intensificacdo do uso da terra, a
adequagdo ambiental e viabilidade econdmica das atividades envolvidas, segundo Cordeiro et
al. (2015), além dos beneficios supracitados, tém-se também a reducao da emissao de gases causadores
de efeito-estufa (GEE) por unidade de alimento produzido (Reis ef al., 2020). Obtém-se ainda, a
melhora na qualidade do solo, de acordo com Reis ef al. (2020) pela formagdo da palhada, que sera
utilizada para o sistema de plantio direto da lavoura, e diversifica o cultivo das forrageiras,
conforme Alvarenga et al. (2010) permitindo a recuperagao de pastagens degradadas, conservacao da
agua e aumento do desempenho animal (Reis et al., 2020). Sdo muitos os beneficios obtidos a partir
da implementagao do sistema, os quais proporcionam diversificacdo da producdo, bem como elevagao
da eficiéncia produtiva e redu¢dao de danos ambientais (Cabral Neto et al., 2024).

Hé também, significativa redugdo na aplicacdo de insumos, uma vez que quebra se o ciclo de
pragas e reduz plantas invasoras, além da redugdo do custo na produ¢do ou reforma das pastagens
(Lourengano; Cavichioli, 2019). Ainda, visando o uso eficaz dos recursos disponiveis, a possibilidade
da implementacdo de sistemas de producdo diversificados, levando a racionalizacdo do uso de
insumos, além da melhora da qualidade do solo e da dgua, ocasionando uma obten¢ao de maior
rentabilidade por area (Cabral Neto ef al., 2024). Assim, de maneira resumida, a producdo em sistema
de integracdo acarreta diversos beneficios, ndo somente para o produtor, com a redugdo de custos
de producdo ao longo do tempo; diminuicdo da ociosidade do uso das areas agricolas;

diversificacdo na producdo e estabilidade de renda, mas também ao meio ambiente, onde ha
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melhoria de condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo; ha aumento da ciclagem e eficiéncia
na utilizacdo de nutrientes; viabiliza a recuperacdo de areas com pastagens degradadas; ha aumento

do bem-estar e produtividade animal (Cordeiro et al., 2015).

2.5 DIFICULDADES DE IMPLANTACAO E CONDUCAO

Os sistemas integrados proporcionam diversos beneficios, porém, por se tratarem de sistemas
mais complexos de producdo podem ¢é preciso considerar algumas dificuldades presentes nesse
sistema, como por exemplo, a compactagao do solo por pisoteio animal (Lourengano; Cavichioli,
2019). No entanto, esses impactos negativos limitam-se as camadas superficiais, além de serem
temporarios e reversiveis, em sua maioria (Vilela et al., 2011). A compactacao aliada a remocgao de
vegetacdo, também causada pelo pisoteio podem levar a uma série de problemas no solo, bem como,
diminuicdo de infiltracdo de 4agua, aumentando a erosdo superficial do solo, reduzindo,
consequentemente, o crescimento das plantas (Lourencano; Cavichioli, 2019).

Por esse motivo, ¢ necessario o manejo adequado das pastagens, evitando o
superpastejo/sobrepastejo e assegurando a manutengdo de matéria seca residual remanescente. Ainda,
mesmo que a presenca do animal ocasione pisoteio e compactacdo, o pastejo estimula o crescimento
radicular das plantas forrageiras, ou seja, os maleficios podem ser compensados pelos beneficios.
Assim, ambos dependem obviamente, de uma série de fatores a serem considerados num sistema
integrado, entre eles: tipo de solo, teor de umidade, taxa de lotagdo animal, massa de forragem, espécie
e vigor da forrageira utilizada (Lourencano; Cavichioli, 2019). H4 também necessidade de
investimento financeiro para implantacdo e manutencdo do sistema, portanto, pequenos agricultores
encontram dificuldade nesse quesito (Balbino ef al., 2012a). Pelos motivos descritos, mesmo com
diversos beneficios, hé ainda, resisténcia a adogdo de novas tecnologias, por parte dos produtores, em
suma, devido a exigéncia de qualificagdo dos mesmos, além da necessidade de técnicos e mao-

de-obra especializada (Lourencano; Cavichioli, 2019).

2.6 MODALIDADES DE SISTEMAS INTEGRADOS

A integracdo consiste na implantacdo de diferentes sistemas produtivos de grdos, fibras,
carne, leite e agroenergia na mesma darea, no plantio consorciado, podendo ser sequencial ou
rotacional (Vilela et al., 2011). Sistemas integrados tem sido difundidos em todo pais, em diferentes
combinagdes dos seus componentes, sendo eles: integragdo lavoura-pecuaria (ILP), integracao
lavoura-pecudria-floresta (ILPF), integracdo pecudria-floresta (IPF) e integracdo lavoura-floresta
(ILF) (Vilela et al., 2015; EMBRAPA, 2019). Na integra¢do lavoura-pecudria (ILP) ou agropastoril,
ha integracdo dos componentes: agricola, com produgdo anual ou perene (graos, pastagens), € pecuario

(EMBRAPA, 2019). Neste sistema adota-se a combinag¢ado de dois componentes: a agricola (lavoura),
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com produ¢do anual ou perene (graos, pastagens), e pecudrio (gado de corte, leite), podendo ser em
rotagdo, consOrcio ou sucessdao, mas na mesma area € no mesmo ano agricola, ou por multiplos anos
(Lourengano; Cavichioli, 2019). Esse sistema busca a diversidade de cultivos de forrageiras, a reducao
da aplicagdao de insumos na propriedade (Lourencano; Cavichioli, 2019). As espécies mais utilizadas
sdo consorciadas em espécies de inverno (aveia branca, aveia preta, azevém), e espécies de verao
(sorgo, milheto, soja, feijao) (Assis et al., 2019).

O sistema de integracdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF), ou agrossilvipastoril, ¢ a
combinacdo dos trés componentes: agricola (lavoura), florestal (espécies arboreas e/ou frutiferas) e
pecuario (gado de corte, leiteiro), visa a eficiéncia dos ciclos biologicos das plantas, dos animais e seus
residuos, onde minimiza e aperfeicoa o uso de insumos, além de reduzir os impactos ao meio ambiente
(Assis et al., 2019). Quando integrado o componente florestal, os beneficios observados sdo: a
arborizagdo das pastagens, permitindo que o capim se mantenha verde na seca, além do conforto
térmico fornecido aos animais (Lourengano; Cavichioli, 2019). Possibilita também, a recuperacao de
areas degradadas, pois otimiza o uso do solo através da produgdo de grios e madeira nas areas de
pastagem (Lourengano; Cavichioli, 2019). Assim, pode-se variar entre os seus componentes, chegando
auma integracdo que melhor se adeque a sua area, solo e clima (Cordeiro et al., 2015). Esse sistema
de integracdo faz parte dos sistemas agroflorestais, sendo subdivido com outra nomenclatura, sendo
ela: agropastoril; agrossilvipastoril; silvipastoril e silviagricola (Lourencano; Cavichioli, 2019).

A integracao pecuaria-floresta (IPF) ou silvipastoril, integra o componente pecuario (pastagem
e animal) e o componente florestal na forma de consércio (Lourengano; Cavichioli, 2019). As
arvores mais indicadas para o plantio sdo as que respondem melhor as expectativas de retorno
econdmico e apresentam menor risco de perda por danos causados pelo gado, sendo assim, os
produtores costumam optar por: eucalipto, cedro australiano, teca, cedro rosa, guanandi € mogno
africano (Vilela et al., 2015; EMBRAPA, 2019). E por fim, a integragdo lavoura-floresta (ILF) ou
silviagricola, integra o componente florestal e agricola (lavoura), pela consorciacdo de espécies
arboreas com cultivos agricolas, anuais ou perenes (Lourengano; Cavichioli, 2019). As arvores sao
plantadas nas entrelinhas das culturas para que haja a producao da biomassa foliar e aumento do
teor de matéria organica no solo (Assis et al., 2019; EMBRAPA, 2019).

A integracdo lavoura-floresta (ILF), integra o componente florestal e agricola (lavoura)
pela consorciagdao de espécies arbdreas com cultivos agricolas, anuais ou perenes. E por sua vez, a
integragdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF), ¢ a integragdo dos trés componentes: agricola (lavoura),
florestal (espécies arboreas e/ou frutiferas) e pecudrio (gado de corte, leiteiro), em rotagdo, consorcio
ou sucessdo, na mesma darea. Esse sistema visa a eficiéncia dos ciclos biologicos das plantas, dos
animais e seus residuos, minimizando o uso de insumos diminuindo os impactos ao meio ambiente

(EMBRAPA, 2019).
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2.7 VARIACOES DOS SISTEMAS INTEGRADOS NO BRASIL

Em qualquer regido onde inicia-se a implantacdo de um sistema integrado de produgdo,
necessita-se de um bom planejamento. Este deve contemplar um projeto detalhado de todas as etapas
do processo, considerando os diferentes aspectos, entre eles: condigdes edafoclimaticas, existéncia de
infraestrutura para suprimento de insumos, armazenagem ¢ escoamento da producao (Lourengano;
Cavichioli, 2019). Dessa forma, podera ser aplicado a qualquer produtor rural, independentemente do
tamanho de sua propriedade (Kichel et al., 2014).

No Brasil, devido a diversidade edafoclimatica do nosso territdrio, temos grande variabilidade
de sistemas integrados implantados (Lourencano; Cavichioli, 2019). Na regido da amazonia os
sistemas lavoura-floresta e pecuaria-floresta bem difundidos, onde utilizam-se espécies
florestais como parica, eucalipto, teca e mogno africano (Balbino et al., 2011). Nestes sistemas, das
espécies de forrageiras sdo mais comuns: o braquiardo, quicuio, capim-gengibre, Jaragud, Pueraria, e
compondo a pecudria, encontra-se bovinos, bubalinos e ovinos deslanados. O sistema ILF ¢
normalmente utilizado em 4rea degradadas, com plantio de grdos entre duas a trés safras,
predominando o arroz, milho, soja e feijdo caupi em sequeiro, disseminado assim em regides aptas
para essas culturas deslanados (Lourencano; Cavichioli, 2019).

Na caatinga por sua vez, o sistema com maior aplicabilidade ¢ a ILPF, por conta da resposta as
pressdes por produgdo de alimentos. Eles integram a exploragdo de espécies lenhosas perenes,
associadas as culturas e pastagens (Balbino et al.,2011). No cerrado, utiliza-se a ILPF com as espécies
agricolas de algoddo, soja, milho, sorgo, feijdo, arroz e girassol. Na mata atlantica da regido sul,
predominam os sistemas baseados na sucessdo de culturas no verdo deslanados (Lourengano;
Cavichioli, 2019). No Sudeste, ha o predominio das rotagdes de forrageiras com culturas anuais da
soja, milho e algodao para a produg¢do de palhada. No Nordeste, os sistemas predominantes sao
pecudria-floresta (EMBRAPA, 2019). Em praticamente metade do Rio Grande do Sul, o sistema
mais comum ¢ o lavoura-pecudria. Por fim, no pantanal, o sistema mais utilizado ¢ o pecuaria-

floresta de forma extensiva, adaptado as caracteristicas do local (Balbino et al., 2011).

2.8 SISTEMAS INTEGRADOS E A MITIGAGCAO DA EMISSAO DE METANO

Resultados e beneficios a partir da adog¢dao do sistema de Integracdo Lavoura-Pecudria (ILP)
sdao muitos os beneficios obtidos a partir da implementacao do sistema ILP, entre eles pode-se destacar
a melhora da dieta animal, a qual culmina em redugdo do tempo de abate, gerando entdo, menores
taxas de emissdo de gas metano (CHa) por producdo animal (Cabral Neto et al., 2024). Esses aspectos
proporcionam melhor direcionamento econdmico, além de impedir que novas areas de vegetacao

nativa sejam convertidas em pastagens (Carlos ef al., 2022). A tecnologia utilizada para recuperagao
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de pastagens tem a capacidade de retirar o carbono da atmosfera, de modo a fixa-lo no solo (Cabral
Neto et al., 2024).

Algumas evidéncias apontam que ¢ possivel neutralizar as emissdes provenientes do setor de
Uso da Terra, Mudanca do Uso da Terra e Florestas (LULUCF), uma vez que, ao recuperar 27,5
milhdes de hectares (Mha) até o ano de 2030, acumulam-se cerca de 6,028 milhdes de toneladas (Mt)
de equivalente de dioxido de carbono (COzeq) no solo, o que equivale a 463,7 Mt CO2eq ao ano (Cabral
Neto et al., 2024). Esses dados contribuem para um balango de mitigagao positivo para o pais (Assad
et al., 2021). Quando manejadas de forma adequada, as pastagens acumulam carbono em niveis
significativos, sendo semelhantes, ou até mesmo superiores a vegetacao nativa, segundo Cordeiro et
al. (2024), além de promoverem maior qualidade nutricional para o rebanho (Cabral Neto et al.,
2024). J4 as pastagens degradadas, além de interferirem no desempenho animal, proporcionam a perda
de carbono acumulado (Cabral Neto ef al., 2024).

Dessa forma, pode-se considerar que o sistema ILP ¢ uma potente alternativa frente as
dificuldades encontradas na cadeia de producgdo, uma vez que reduz o comprometimento ao meio
ambiente ¢ maximiza-se a producdo e receitas da propriedade (Assis ef al., 2019). Em termos gerais,
o proposito do sistema ILP ¢ promover interagdes entre solo, planta, animal e atmosfera, as quais
culminam em reducdo de riscos e custos, bem como no aumento da eficiéncia produtiva,
atenuacdo da emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE) e diminui¢do de pragas (Cabral Neto et al.,
2024).Tendo em vista aspectos mais amplos, o sistema permite uma producdo de alimentos
diversificada, além de abrandar possiveis riscos relacionados a inseguranca alimentar em paises
subdesenvolvidos (Capitani; Farina, 2022). Visando o uso eficaz dos recursos disponiveis, hd a
possibilidade da implementacdo de sistemas de producao diversificados, levando a racionalizagdo do
uso de insumos, além da melhora da qualidade do solo e da 4gua (Cabral Neto ef al., 2024). Esses
beneficios podem ser obtidos em propriedades de todos os tamanhos e at¢ mesmo em propriedades

que demandam a exploragdo das areas de preservacdao permanente (Martins; Rezende, 2020).

2.9 TIPOS DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA

O Sistema de Integracdo Lavoura-Pecuaria ou Sistema Agropastoril, tem como objetivo elevar
a produtividade e alcangar niveis ambientais favoraveis a partir darotacdo e diversificacdo na
produgdo de pastagem e lavoura em SPD, usando uma mesma superficie em épocas diferentes.
Existem diversas metodologias a serem adotadas dentro do Sistema ILP, as quais podem e
devem ser adaptadas de acordo com a necessidade de cada regido, sendo elas: Barreirdo, Santa
Brigida, Santa Fé, Sao Mateus e Gravatai (Camporezi, 2022).

O Sistema Barreirdao ¢ um tipo de tecnologia que proporciona o estabelecimento de pastagem

seguida da colheita dos graos, ou seja, acontece a partir do preparo total da area, com correcao e
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adubacdo antes da insercdo de culturas de graos, em que, a0 mesmo tempo, insere-se gramineas
forrageiras e perenes, especialmente braquidrias (Bungestab et al., 2018). O Sistema Santa Brigida tem
como objetivo promover o aumento do aporte de nitrogénio ao solo a partir da fixa¢ao bioldgica do
nitrogénio atmosférico, essa pratica se consolida com a insercdo de adubos verdes no sistema
produtivo do milho. Nessa organizagao pode haver o beneficiamento para cultura posterior, uma vez
que a oferta de nitrogénio advindo das leguminosas proporciona a diminui¢ao da oferta de nitrogénio
mineral (Queirds et al., 2020).

O Sistema Santa Fé promove a insercdo de espécies forrageiras do género Urochloa e
Megathyrsus, principalmente por consorciacdo, em sistema de produgdo de graos. Tem como objetivo
produzir forragem no periodo de entressafra, além de produzir palhada para o SPD da préxima cultura
(Ponciano et al., 2021). O Sistema Sao Mateus tem como objetivo a promog¢ao do SPD para introduzir,
juntamente com a pastagem, as lavouras em rotagdo. Ele ¢ direcionado a regides que possuem solos
arenosos, pobres em nutrientes e com a capacidade de retencdo de 4dgua prejudicada, e aquelas
em que a distribui¢cdo pluviométrica € irregular durante o ano, ocasionando restri¢ao hidrica (Fontaneli;
Fontaneli,; Panisson, 2022). O Sistema Gravatai se dd a partir do consorcio entre feijao-caupi
(Vigna unguiculata) e gramineas do género Brachiaria, como B. ruziziensis e B. brizantha cvs. BRS
Paiaguas e BRS Piata, de forma a obter maior acimulo de forragem com alto valor nutritivo, bem
como grande teor de proteina bruta (PB) e digestibilidade (Camporezi, 2022).

Em termos gerais, o Sistema Barreirdo promove o aumento da rentabilidade com a
diversificacdo da atividade, além de ampliar a capacidade de suporte animal, bem como a
resisténcia durante a estacdo de seca e supressdo de cupins e invasoras (Cabral Neto et al., 2024). Ja o
Sistema Santa Fé e Santa Brigida, a partir da palhada forrageira, propicia uma melhora das condigdes
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, beneficiando o desenvolvimento de um proximo cultivar naquele
local sob o SPD, além de oferecer a possibilidade de aumentar a oferta de forragens para suprir as
necessidades do gado durante o periodo de seca, também h4, nesses sistemas, a viabilizacdo do uso da

area para agricultura no verdo e pecudria durante o inverno (Ledo ef al., 2021).

2.10 COMPONENTES FORRAGEIRO 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 estagdo fria bem definida, caracterizada
pela reducao do fotoperiodo, temperaturas baixas e ocorréncia de geadas, limita a produgao e qualidade
de forrageiras tropicais, conforme Peretti et 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 edafoclimdticas. Entretanto, das pastagens

cultivadas no inverno, a espécie mais utilizada ¢ o azevém (Lolium multiflorum Lam.) de acordo com
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Bohn et al. (2020), devido ao seu potencial produtivo e boa adaptacdo as condigdes ambientais da
regido (Dotto; Robaina; Scotti, 2022). Além de ser uma boa alternativa para compor sistemas
subtropicais de integracdo lavoura-pecuaria, segundo Moraes et al. (2014), por possuir elevado
potencial de producdo de matéria seca, conforme Peterson et al. (2019) pode ser usado tanto para
pastejo quanto para cobertura do solo (Bohn et al. 2020).

Como os SIPA’s visam a sustentabilidade social, ambiental e econ6mica, dentre os desafios,
tém-se a adogdo de estratégias de manejo de pastagens que visem maximizar a produgdo vegetal e
animal sdo de extrema importancia (Dotto; Robaina; Scotti, 2022). Assim, além da escolha da espécie
forrageira, o método de pastejo e a estratégia de adubacao devem ser definidas visando atender os
principios citados. Na lotagdo continua, os animais tém acesso ilimitado e ininterrupto a toda a area a
ser pastoreada durante todo o periodo de pastejo e na lotagdo rotacionada ocorre alternancia entre
desfolha e descanso (Dotto; Robaina; Scotti, 2022). Devido a intercalacdo dos periodos de descanso e
pastejo, na lotacdo rotativa, o processo de rebrota ocorre de forma isolada do processo de pastejo
(Ongaratto; Romanzini, 2021). Por outro lado, a lotagdo continua ¢ caracterizada por mudangas mais
brandas na condi¢do do pasto ao longo do periodo (Dotto; Robaina; Scotti, 2022). Esta ¢ op¢ao mais
indicada para adocdo em sistemas SIPA’s, pois a constante cobertura do solo mantida pela maior altura
residual de pastejo proporciona o efeito esponja minimizando a compactacdo 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 um 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 até 80 dias, condicionado ao clima, adubacdo do solo e
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 nao
esta 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.

2.11 COMPONENTE ANIMAL EM SIPA’S

A fase pecuaria dos SIPA’s nas regides subptropicais do Brasil ¢ comumente adotada no periodo
de inverno e as principais espécies vegetais utilizadas sdo as gramineas forrageiras hibernais (Bertol
et al., 2022). Destas, o 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 ef al., 2016). Entretanto, este € dependente do
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manejo da intensidade de pastejo na fase pecuaria, 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 compactagao do solo pelo pisoteio
animal de acordo com De Faccio Carvalho ef al. (2021), ou seja, ambos estdo ligados a intensidade de
pastejo da fase pecuaria (Bertol et al., 2022).

Embora o pastejo deva ser moderado para minimizar a compactacao do solo e maximizar a
producao 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 residuos organicos, melhoria das caracteristicas fisicas
e quimicas do solo, rotagdo de culturas, interrupg¢ao do ciclo de doengas de plantas e reducdo das perdas
decorrentes da variabilidade climatica. 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 ef al., 2021). Por este motivo a adogdo de animais com potencial genético pode
potencializar os SIPA’s proporcionando maior ganho animal e maior eficiéncia no uso das forragens

ofertadas.

2.12 COMPONENTE AGRICOLA EM SIPA’S

Nas regides subtropicais do Brasil, a fase de cultivo agricola dos SIPA’s e comumente adotada
no periodo de verdo, e contempla as culturas do arroz irrigado (Oryza sativa), ou soja (Glycine max)
e/ou milho (Zea mays). Em terras baixas o milho raramente ¢ cultivado, exceto quando destinado a
producdo de silagem para alimentagcdo 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 producdo redugdo da disponibilidade hidrica.

A soja ¢ a commodity econdmica 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 pecudria (Theisen;
Scivittaro, 2023). No entanto, a maioria das areas apresentou fatores limitantes para a produgdo, como
baixa fertilidade do solo e reduzida retencdo de dgua, 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 fixacdo de biologica de

nitrogénio. Ainda, seu sistema radicular pivotante poderia contribuir com a descompactagcdo das
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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., 2020).

2.13 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 e novas combinagdes dos recursos (Vinholis et al., 2022). Esses
ganhos tém sido observados na agricultura brasileira. Nas décadas recentes, a geracao e adaptagdo de
tecnologias agricolas para as condigdes tropicais possibilitaram que o pais sustentasse um aumento
consistente na produc¢do de alimentos. Em 2020, o PIB do agronegdcio alcangou 26,6% de participagdo
no PIB nacional (Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada, 2020). A producdo 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 produgdo vegetal e animal predominante no Brasil, baseado no uso intenso de recursos
naturais, formulas quimicas e energia nao renovavel (Mendonga et al., 2020).

Entretanto, alguns destes sistemas de producdo tém mostrado sinais de satura¢do e impactos
ambientais negativos (Vinholis et al., 2021). No entanto, diante de uma iminente escassez de recursos
naturais, os sistemas produgdo precisam ser repensados (Mendonga et al., 2020). Sistemas de
integracdo 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 exploragdo econdmica das areas de produgdo durante o ano todo, permitindo maior producdo de
graos, leite e carne, a custos menores em fun¢do da interagao lavoura e pastagem. Na teoria econdmica,
eventuais ganhos econdmicos obtidos com a diversificagdo dos sistemas de producao sao justificados
pela chamada “economia de escopo”, que ocorre quando o custo de produ¢do de dois itens em um
determinado sistema de producdo ¢ menor do que quando os mesmos itens sdo produzidos
separadamente (Mendonga et al., 2020).

No entanto, mensurar e demonstrar a economia de escopo em sistemas de producao ndo ¢ tao
simples, conforme Gameiro et al. (2016), provavelmente pela dificuldade em calcular o custo de
producdo de um sistema integrado, principalmente para os agricultores (Araujo; Mendonga, 2020).
Isso pode ser explicado porque ndo existe um “protocolo padrao” para estimar o custo de um sistema
integrado, o que significa que existem varias maneiras de conceituar custos em sistemas de producao
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 economicas

desse sistema (Aratjo; Mendonga, 2020).
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2.14 SISTEMAS INTEGRADOS NO SUL DO BRASIL

Os SIPA s3o modelos produtivos planejados no espaco € no tempo, na mesma area ou em areas
distintas, de forma conjunta ou sequencial, com propodsito de associar a producdo agricola com a
pecuaria de corte ou de leite, beneficiando-se do sinergismo entre as atividades para aumentar os niveis
de produtividade e promover a maior diversificagdo da renda, de forma sustentavel (Sandini et al.,
2011; Anghinoni et al., 2013). Atualmente institutos de pesquisas fomentam a diversificagdo de
culturas integradas a produgdo pecudria em manejos conservacionistas do solo, em areas
historicamente destinadas ao cultivo do arroz, a partir da introdugdo de soja, milho, capim sudao e
forrageiras hibernais. O que se tem estudado sdo sistemas de produgdo de arroz irrigado que variam a
diversidade dos cultivos agricolas e a intensidade temporal da fase pastagem e do cultivo do arroz
irrigado (Moraes et al., 2017).

Embora areas destinadas a sistemas de producao integrada de producdo agropecuaria possuam
potencial para amenizar problemas ambientais, atender demanda de consumo e desenvolvimento
econdmico, o setor carece de estudos para aplicacdo de ferramentas e estratégias sustentaveis
(Carmona et al., 2018). Vale salientar ainda, que o modelo de sistema agricola convencional estd em
evidéncia, pois ao longo dos anos a perda da diversidade forrageira e polui¢cdo do ambiente por excesso
de nutrientes e residuos de defensivos agricolas, segundo Anghinoni ef al. (2013) fez com que
atualmente a sociedade exija que os modelos especializados de producdo se comprometam em produzir
alimento da forma mais conectada possivel com a natureza (Carmona et al., 2018).

Em terras baixas ¢ predominante o cultivo de arroz irrigado na primavera/verao e azevém no
outono inverno. Essa pratica ocorre em aproximadamente 1,1 milhdo de hectares no Rio Grande do
Sul (CONAB, 2019) devido as caracteristicas do solo nessas regides. Contudo, sabe-se que o cultivo
de arroz ¢ oneroso e caro em termos de mao de obra, 4gua, energia, € como estes recursos estao se
tornando cada vez mais escassos, essa atividade esta se tornando menos lucrativa (Kumar; Ladha,
2011). Por isso a implantagdo de SIPA nos modelos atuais de produgdo agricola podem ajudar na
geracao de renda na entressafra das culturas de verao.

O solo de areas cultivadas com arroz tende a ter reduzida taxa de infiltragdo de agua, baixa
macroporosidade e elevada compactagdo proximo da superficie, o que dificulta a inser¢do de outras
cultura, conforme Denardin et al. (2019) para que se possa obter resultados positivos em SIPA. Um
dos conceitos mais recentes estudados em SIPA ¢ adubagdo de sistemas, ao qual refere-se a ciclagem
biologica de nutrientes entre as fases de um sistema de rotacao, ou seja, acredita-se que em um sistema
que compreenda agricultura e pecudria, possa haver um aproveitamento dos nutrientes depositados no
solo para as culturas sucessivas (Assmann et al., 2017). Em terras altas esse conceito ja ¢ aplicado e
estudado por Souza (2008), mas em terras baixas ha muito que ser explorado. Segundo Carvalho

(2018), a inser¢ao de animais em areas de SIPA, modifica algumas propriedades do sistema, como a
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reciclagem de nutrientes e agregacao do solo, promovendo a melhora de sua qualidade. Sabendo que
a reciclagem de nutrientes para o solo através de bovinos na pastagem ¢ possivel, cabem ainda estudos

que comprovem os beneficios da introdugdo dos componentes forrageiro e animal a estes sistemas.

2.15 AZEVEM ANUAL (Lolium multiflorum) EM TERRAS BAIXAS

Pastagens nativas sdo a principal fonte de alimento de bovinos no Pampa do Rio Grande do
Sul, porém elas apresentam melhor valor nutricional nas estagdes mais quentes do ano (Flores ef al.,
2008). Nao s6 na regido dos Pampas, mas em todo o sul do Brasil, a estagdo fria bem definida,
caracterizada pela reducdo do fotoperiodo, temperaturas baixas e ocorréncia de geadas, limita a
produgdo e qualidade de forrageiras tropicais (Peretti et al., 2017). A estacdo fria é a mais restrita em
produgdo forrageira, caracterizada pela escassez e perda de qualidade dos alimentos fornecidos aos
animais (Pavinato et al., 2014). Essa sazonalidade na produgdo de forragem tem sido um dos principais
responsaveis pelos baixos indices de producao na pecuaria brasileira, onde fatores climaticos como
precipitagdo e temperatura sdo os mais importantes (Gerdes et al., 2005). Porém, as mesmas condigdes
climaticas que limitam a producdo das forrageiras tropicais favorecem a utilizacdo estratégica de
espécies forrageiras anuais, adaptadas a estas condicoes (Peretti ef al., 2017).

O Azevém anual ¢ uma das espécies hibernais mais cultivadas no Rio Grande do Sul, conforme
Bohn et al. (2020), além de ser uma boa alternativa para compor sistemas subtropicais de integragao
lavoura-pecudria (Moraes ef al., 2014). Segundo Gerdes et al. (2005), o azevém ¢ caracterizado por
alta produtividade e excelente valor nutricional. Esta cultura € resistente ao frio, tem alta capacidade
de ressemeadura natural, tem resisténcia a doencgas das culturas e para o animal, a aceitagdo ¢ grande
quando cultivada em consércio com outras gramineas e leguminosas (Cassol et al., 2011). Por possuir
elevado potencial de produ¢do de matéria seca, de acordo com Peterson et al. (2019) pode ser usado
tanto para pastejo quanto para cobertura do solo, conforme Bohn et al. (2020) podendo também ser
utilizada na forma de silagem e feno (Pedroso ef al., 2004).

Para melhorar ainda mais o seu potencial produtivo, pesquisas voltadas ao melhoramento
genético do azevém tem objetivado selecionar cultivares ainda mais produtivas, mais precoces €
melhor adaptadas a diferentes condi¢des edafoclimaticas. 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). Os animais devem ser
retirados da area quando as plantas atingem uma altura residual de 10-15 cm para estimular o rebrote
(Peretti et al., 2017). O periodo de uso pode durar até¢ 80 dias e depende clima, adubacdo do solo e
principalmente o manejo area (Pelegrini ef al., 2010). Existem varios trabalhos elucidando o potencial
produtivo do azevém em diversas regides do Sul do Brasil (Lang et al., 2004; Lopes et al., 2009;

Battiston et al., 2020, Bohn et al., 2020), porém como ¢ recente a rotacao arroz-azevém-soja em Terras
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Baixas, trabalhos que mensurem a produg¢do de azevém nesse modelo de SIPA sdo escassas

informagdes na literatura cientifica.

2.16 VALOR NUTRICIONAL DE PLANTAS FORRAGEIRAS

O valor nutricional de uma forragem ¢ definido pela sua composi¢ao quimica e pelo potencial
de aproveitamento pelos animais para geracdo de energia e sua conversdo em producdo. Assim, o
resultado de uma andlise quimica torna-se uma importante ferramenta para o balanceamento correto
da dieta dos animais, com maiores respostas na produgdo de leite e carne (Serafim et al., 2017). Na
quantificagdo analitica do valor nutritivo dos alimentos, sdo utilizados varios parametros, como matéria
seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB) ou nitrogénio total (N), fibra detergente neutro
(FDN), fibra detergente acido (FDA), lignina, digestibilidade, entre outros (De Macédo Carvalho et
al., 2021). Entretanto, as estimativas do contetido de nitrogénio e proteina bruta, e as fragdes fibrosas
sdo as mais relevantes. Estas sdo determinadas por meio da analise de fibra em detergente neutro, fibra
em detergente acido que podem ser fracionadas a lignina, celulose e hemicelulose.

Na determinagdo do valor nutricional de uma espécie forrageira, é necessaria a realizacao de
estudos que permitam a avaliacdo conjunta da composi¢do quimica (MS, MO, PB, EE, FDN, FDA e
lignina), digestibilidade e constituintes secundarios que podem interferir na ingestdo e utilizagcdo da
forragem consumida pelos ruminantes (De Macédo Carvalho ef al., 2021). Assim, a partir da
composi¢do quimica, estimativas podem ser realizadas para contribuir com a avaliagdo nutricional,
como as que permitem conhecer os teores de carboidratos totais (CHOT) ndo fibrosos (CNF) e
estruturais (CE) (Sniffen ef al., 1992). Ainda outros pardmetros podem ser estimados a partir da
composi¢do quimica, como o consumo de matéria seca expresso em percentual do peso vivo (CMSPV)
obtido a partir do FDN (Mertens et al., 1997). A digestibilidade da matéria seca (DIGMS) e os
nutrientes digestiveis totais (NDT) que podem ser estimados a partir do FDA, de acordo com Bolsen,
(1996), e o valor relativo da forragem (VRF) estimado a partir da DGMS e do CMSPV (Bolsen, 1996).

Além dos parametros descritos, outros podem ser estimados para determinar o valor nutricional
de uma forragem em sua forma natural ou conservada, para utilizacdo em ruminantes. Entretanto, ao
consideramos a fragdo proteica e os constituintes fibrosos podemos estimar rapidamente o valor
nutricional de uma forragem. O teor de proteina na forragem também € determinante no valor
nutricional porque tem correlagcdo positiva com consumo de matéria seca, segundo Oliveira et al.,
(2017), sendo este efeito proveniente parcialmente do aumento da proteina degradavel no rimen e
melhora na digestibilidade dos alimentos (Cardoso et al., 2014).

Da mesma forma, os teores dos constituintes fibrosos interferem diretamente na capacidade de
consumo e na digestibilidade. A FDN ¢ determinante do CMSPV porque quanto maior o teor de FDN

de uma forragem, mais lenta sera sua digestdo, e portanto, maior periodo de tempo ficara retida no
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ambiente ruminal, ocasionando o efeito de enchimento (Mertens et al., 1996). No efeito de enchimento
o animal encontra-se saciado pelo efeito fisico proporcionado pela fibra da forragem em digestao,
limitando desta forma, o consumo de um volume maior de MS (Oliveira et al., 2017). Por este motivo,
quanto maior o teor de FDN de uma forragem, menor sera a capacidade de consumo da mesma, e
menor o CMSPV (Detmann; Gionbelli; Huhtanen, 2014). Conforme descrito por Mertens (1992)
propds o valor méximo de consumo de 1,2% do peso vivo em FDN, no entanto, como o CMSPV ¢
influenciado pelo estado fisiolégico dos animais, quando em producao como vacas leiteiras terdo uma
demanda de CMSPV superior a bovinos de corte em mantenga por exemplo (Cardoso et al., 2014).
Assim, ¢ importante conhecer o CMSPV de cada forragem para equilibrar sua inclusao nas dietas para
que ndo ocorra limitagdo de consumo por efeito de enchimento, evitando assim a limitagdo de
desempenho dos animais.

Na sua composicao a FDN possui lignina, celulose e hemicelulose. Enquanto as duas tltimas
sdo potencialmente digestiveis, conforme Silva; Queiroz (2009) a lignina ¢ indigestivel e por ser
constituida por compostos fendlicos, ¢ toxica aos microrganismos ruminais. Assim, além de repelir a
aproximacao dos microrganismos as particulas, inibe a digestdo dos carboidratos fibrosos por impor
uma barreira fisica aos microrganismos, impedindo o ataque a parede celular da forragem ingerida.
Estes constituintes da parede celular t€ém seu conteido aumentado com a maturagdo das plantas,
reduzindo o valor nutritivo da forragem. Esse processo ocorre por meio do direcionamento do carbono
fotossintético para a estrutura da planta (Battiston et al., 2020). Esse acimulo de parede celular
estrutural dilui a propor¢do representada pelo conteudo celular com aumento da porcdo fibrosa e
simultanea redugdo dos carboidratos soliveis do contetido celular, por meio do estimulo ao
crescimento e do uso de reservas (Battiston et al., 2020).

A DIGMS ¢ uma medida da proporg¢ao do alimento consumido que ¢ digerido e metabolizado
pelo animal (De Macédo Carvalho et al., 2021). E um importante parAmetro para avaliagio do valor
nutricional das forragens porque além do potencial de fornecimento de nutrientes, também atuam no
CMSPV. Tanto a DIGMS quanto a digestibilidade da FDN interferem no CMSPV, segundo Cardoso
et al. (2014), pois influenciam na taxa de degradacdo da fibra no ambiente ruminal, reduzindo a
sensacdo de saciedade e estimulando o consumo nos animais (Oliveira ef al., 2017). Estima-se que a
maxima ingestdo de MS ocorra em forragens com valores de digestibilidade nas dietas 66 e 68%,
conforme Cardoso et al. (2014), porém, dificilmente, uma forrageira tropical apresenta digestibilidade
superior a 60%, constatando-se que o consumo nessas condigdes € sempre limitado por enchimento
(Nascimento et al., 2009). Desta forma, a utilizagdo de gramineas forrageiras de inverno potencializa
ndo somente os SIPA e a utilizagdo das areas de pousio no periodo hibernal, mas também, o

desempenho dos animais pelo maior valor nutricional da forragem.

\

Agricultural and Biological Sciences: Foundations and Applications
Integragdo lavoura pecudria em terras brasileiras



O valor relativo da forragem (VRF) ¢ um indice de qualidade de forragem amplamente aceito
na comercializacdo de fenos nos EUA, e tem sido utilizado para caracterizar as pastagens. O VRF ¢
calculado pela combinacao de estimativas de digestibilidade e ingestdo da forragem que sdo obtidos a
partir dos valores de FDN e FDA. O VRF combina as estimativas de digestibilidade e ingestao de
forrageiras em um Unico niumero calculado a partir dos teores de FDA e FDN (Ward; Ondarza, 2008).
O parametro de 100% equivaleria ao feno de alfafa, assim, quando estimados o VRF de diferentes
forragens, estas sdo indiretamente comparadas a alfafa. Entretanto, seu uso em forragens sob pastejo
deve ser usado com critério, pois como ¢ dependente de parametros que se alteram com o crescimento

das plantas, esté sujeito a0 mesmo dinamismo.

2.17 COMPONENTE ANIMAL E BEM ESTAR ANIMAL EM ILP

Caracteriza-se pela harmonia entre o animal e o ambiente, considerando as condigdes fisicas,
fisiologicas e alta qualidade de vida do animal. Também se refere a capacidade de adaptagdo do animal
ao ambiente deslanados (Lourengano; Cavichioli, 2019). O estresse fisioldgico ¢ um dos principais
indicadores usado na avaliagdo, pois a medida em que aumenta, o bem-estar diminui. Atualmente,
para estabelecer o grau do bem-estar animal de um sistema produtivo utiliza-se o conceito das “cinco
liberdades”, onde definem condigdes para tal.

A liberdade fisiologica, ¢ caracterizada pelo fornecimento de agua e alimento em
quantidade e qualidade adequadas as condicdes dos animais; a liberdade ambiental, caracterizada
pelo ambiente corretamente planejado, que dispde de conforto fisico e térmico; liberdade sanitéria,
caracterizada pela auséncia de dor, lesdes e doencas, atendida pelo correto manejo sanitario dos
animais; liberdade comportamental, caracterizada pela possibilidade de expressar comportamentos
caracteristicos da espécie; e a liberdade psicoldgica, que € caracterizada pela auséncia de medo e
estresse, onde facilita-se as condigdes do ambiente, evitando sofrimento do animal (Alves;Nicodemo;
Silva, 2015; Alves; Porfirio Da Silva; Karvatte Junior, 2019). Os sistemas de integra¢cdo, quando bem
planejados, atendem a todos esses preceitos e, quando comparados aos sistemas de produg¢do em pasto
tradicionais, geram melhor bem-estar ao animal.

Isso ocorre porque as arvores presentes no pasto, como componente florestal do sistema de
integragdo, promovem consideraveis mudancas no microclima local, como a velocidade do vento,
temperatura, pressao de saturacdo de vapor, umidade do ar e radiagcdo solar incidente, segundo
Lourencano; Cavichioli (2019), sendo esta ultima, reduzida em até 30%, dependendo da espécie
florestal, e protegendo-os também do frio excessivo (Alves; Nicodemo; Silva, 2015; Alves;
Porfirio Da Silva; Karvatte Junior, 2019). Em contrapartida, ¢ importante atentar a quantidade de
sombras ofertadas, pois ¢ fundamental que haja areas descobertas (renques simples), para que a

densidade das sombras nao prejudique o desenvolvimento da forragem, comprometendo assim a
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nutri¢ao animal e a lavoura, além de interferir na movimentagao do ar, comprometendo a eficiéncia da
regulacdo de temperatura dos animais (Alves; Nicodemo; Silva, 2015; Alves; Porfirio Da Silva;

Karvatte Junior, 2019).

3 CONCLUSAO

Os sistemas integrados de producdo agropecuaria (SIPA’s) apresenta uma potencial alternativa
para elevar a produtividade e minimizar os efeitos do impacto ambiental, a partir da rotagdo e
diversificacao na produgao de culturas de graos com culturas forrageiras na mesma area. Devido a
grande diversidade dos sistemas ILP podem ser aplicados em todas as regides do Brasil, € em todos os
tamanhos de propriedades e trazer beneficios para os produtores, consumidores, e especialmente ao

meio ambiente e sistemas produtivos.
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