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INTRODUCAO

A lavoura de arroz representa importante setor do agronegécio do Rio Grande do Sul
(RS). Conforme dados do Instituto Rio-grandense do Arroz (IRGA), a orizicultura envolve
18,5 mil produtores, gera mais de 230 mil empregos e um valor bruto estimado em R$ 5,0
bilhdes, além de uma arrecadagéo anual em ICMS de R$ 500 milhdes (cerca de 3% do PIB
gaucho). Traz consigo, ainda, inegaveis tracos culturais relacionados ao convivio entre o
agricultor, a terra e a agua. Existem evidentes sinalizac6es de que esta vocagéo regional,
sobretudo na metade sul do RS, compreende relages ha muito estabelecidas e
consolidadas quanto a forma de pensar e agir dos produtores rurais. A despeito deste
panorama aparentemente positivo do ponto de vista s6cio-econdmico, em uma anélise mais
critica pode-se elencar pontos de “co-evolugéo” e, outros, de “co-involugdo” no que tange a
aplicacdo do conhecimento em favor da producgéo sustentavel de alimentos no modelo atual
de producéo de arroz no RS.

Segundo a FAO (2010), os modelos de producdo atuais nao estdo alinhados aos
desafios da futura produgao de alimentos, obrigatoriamente segura e sustentavel. Portanto,
novos paradigmas sdo necessarios para 0 avanc¢o da agricultura, pois ha que se mudar a
forma de produzir alimentos pelo uso de tecnologias mais equilibradas e em sintonia com os
novos requerimentos de comprometimento ambiental. E neste cenério que os sistemas
integrados vém retomando interesse (Carvalho et al., 2010), pois eles sao
comprovadamente mais sustentaveis e mais resilientes, em relacdo aos sistemas agricolas
modernos (Russelle et al., 2007).

Os sistemas integrados de produgéo agricola e pecuaria sdo caracterizados por serem
planejados para explorar sinergismos e propriedades emergentes, frutos de interagdes nos
compartimentos solo-planta-animal-atmosfera de &reas que integram atividades de
producdo agricola e pecuéria (Moraes et al, 2012). Constituem-se numa das mais
importantes formas de uso da terra, atingindo 25 milhdes de km® em todo o mundo (Bell e
Moore, 2012), e estdo retomando novamente seu status, pois seus atributos de
sustentabilidade s&o Unicos e se imp&em na nova légica de intensificacdo sustentavel
(Freidrich, 2010), exigida para o futuro da producdo mundial de alimentos.

A integracao lavoura-pecuéria (ILP), como tem sido chamados os sistemas de produgéo
integrada que envolvem o cultivo de gréos e sua interface com a produgéo animal, tem sido
proposta ha algumas décadas pela esfera cientifica como alternativa de uso sustentavel da
terra. Em terras baixas no RS, chegou a ser mais amplamente difundida e mesmo adotada
na década de 80, com pastagens de azevém-trevos-cornichdo em areas de pousio de arroz.
Entretanto, na década de 90 e inicio dos anos 2000, ap6s o advento da tecnologia
Clearfield, a lavoura arrozeira tomou rumos de cultivo extreme, focada em aumento da
producéo e produtividade.

Chegamos entédo a década de 10, a segunda do século XXI, e nos deparamos com uma
legitima “conspiragdo global” em alerta aos desequilibrios ambientais e & necessidade
imperativa de que exercitemos nossa capacidade de otimizar o uso de recursos naturais
escassos. E que saibamos gerenciar melhor o processo produtivo como um todo, sob pena
de nossas geragdes vindouras néo terem a mesma sorte no que se refere a “ter o pao na
mesa”. Com este espirito, e motivados por outras questées de conjuntura econémica que se



apresentam frequentemente aos produtores rurais de terras baixas, estamos novamente
convocados a contribuir com a discussao acerca da adequacdo espago-temporal de
agricultura e pecuaria em areas de cultivo com arroz irrigado no RS. Como objetivos desta
proposta, destacamos:

1) Apontar & lavoura orizicola do Rio Grande do Sul oportunidades de formatacéo de
sistemas de producdo integrada com pecuaria para fins de sustentabilidade
ambiental, produtiva e econémica.

2) Discutir alternativas de estabilizacdo da viabilidade do setor com base na
diversificagao da produgao, diminui¢do de riscos e uso eficiente da terra.

3) Despertar para o entendimento de que o ‘negécio arroz’ é parte integrante de um
sistema de producdo mais amplo e que deve ser sustentavel no espaco e no
tempo.

4) Contribuir para a construgdo conjunta do conhecimento e implementacdo de
sistemas de integragédo lavoura-pecuaria em areas de arroz irrigado.

ENTENDENDO A RELAGCAO ENTRE LAVOURA E PECUARIA PARA PROPOR
A INTEGRACAO

A luz do conhecimento cientifico, e mesmo da aplicacdo pratica em sistemas de
producdo, existem evidéncias de os principios da producdo integrada contribuem
sobremaneira para a agricultura e para a pecuéaria. Entdo, poderiamos nos perguntar por
que ambas atividades historicamente “convivem separadas”? De fato, a efetivacdo do
processo de integragdo vai muito além do que simplesmente principios técnico-cientifico-
operacionais. Atinge contextos sdcio-econdmicos, e isso muitas vezes acaba se sobrepondo
como fatores primeiros na configuracdo de arranjos produtivos e tomadas de decisé&o.
Tentemos entender melhor a questao.

O binémio arroz-pastagem era caracterizado, ainda nas décadas de 1980 e 1990, por
um desequilibrio tecnolégico, em que se considerava a lavoura de arroz como altamente
tecnificada, em contraste com a pecuaria (ANGHINONI et al., 2013). De um lado,
agricultores querendo terra para cultivar arroz, motivados pela aceleragdo da agricultura
brasileira. De outro lado, pecuaristas descapitalizados e gestores de sistemas de producao
com baixissimo grau de incentivo a investimentos, tanto pela pifia remuneracdo de seus
produtos finais como pela quase inexisténcia de crédito especifico ao setor pecuério. Ora,
gradativamente, o brilho pelas “rendas de terra e agua’ tornava-se naturalmente mais
atrativo. Uma consequéncia igualmente natural disso era a pratica de uma atividade
pecuaria cada vez mais marginal dentro dos limites de cada propriedade.

Note-se que, ainda hoje, 65% da lavoura arrozeira galcha é cultivada em areas
arrendadas, grande parte em &reas cujos proprietarios desenvolvem ou desenvolviam
atividade pecuéria. Pois na maioria das situagdes, os arrendamentos sdo de “ano fechado”
em favor da agricultura, sem o compartihamento de areas para pastagens de inverno,
vistos com maior frequéncia nos sistemas soja-pecudria, em terras altas. Fica evidente que
os interesses de conexdo, de qualquer uma das partes, foram sempre os mais diversos
(Figura 1) e raramente motivados por aquele que talvez corresponda ao objetivo maior
deste texto, qual seja a “percepgéo de que um sistema de integracdo lavoura-pecuéria bem
concebido e bem gerenciado pode constituir a opcdo mais rentavel e sustentavel para
ambas atividades”.



Ouando a pocuaria aceita/busca a agricultura?

* Oportunidade de renda para capitalizar & atividade

+ “Unica chance’ de ter pastagem (falta da maguinarial

+ Oportunidade de ter pastagem ‘a baixo custa’ (terra)

« Oportunidade de ter pastagem + renda extra |lavoura)
» Yocagao natural das dreas {regido, sclo, relevo, cultural

» Percepcdo de maior lucratividade e seguranca com "[LP”

Quando a agricultura aceita/busca a pecudria?

» Condigdo ‘comtratual’ para poder plantar

* Opeortunidade de renda axtra (arrendamante do pasto)
» Aplicagdo de capital em estoque animal [depasito)

= Aplicagdo de capital em esteque animal e terra (huturo|
= Investimento para multiplicar capital no curte prazo

* Percepcao de maior lucratividade e seguranca com "ILP"

Figura 1. Resumo comparativo de possiveis razdes motivadoras para sistemas
genuinamente pecudrios buscarem a insergéo da atividade agricola e vice-versa.

Ainda na década de 80 os sistemas de rotagao/sucessédo de culturas foram propostos
como alternativas de uso das varzeas no RS. Em 1984foi realizado o 1° Simpoésio sobre
alternativas ao sistema tradicional de uso das varzeas no Rio Grande do Sul, iniciativa do
Programa Nacional para Aproveitamento das Varzeas. Na ocasido o prof. Carlos Nabinger
(UFRGS) sugeriu arranjos de rotagfes e sucessfes de arroz com soja, sorgo e pastagens
de inverno. Estas opgdes tiveram certa forga de difuséo e adogao por produtores rurais na
época mas, a partir do final da década de 90 e inicio dos anos 2000, gradativamente
sucumbiram frente a proposta de ateng&o total a lavoura orizicola e a maximizagéo de suas
produtividades.O proprio milho, que também compunha este leque de alternativas para
diversificagao, chegou a ser cultivado em mais de 50 mil hectares de varzea em 2000.

O IRGA, de respeitavel forca de difusdo e fomento junto aos produtores,norteou a
gestéo tecnolodgica da lavoura de arroz na Ultima década, sobretudo a partir da implantagéo
de um projeto de ensaios experimentais e difusdo de tecnologias denominado” Projeto
10".Teve inicio na safra 2001/02, a partir de uma éarea piloto localizada na regidao da
Campanha do RS, e posteriormente realizou-se a expanséo do projeto para as seis regidoes
arrozeiras do RS. Na safra 2003/04, houve o envolvimento de 294 projetos, em uma area de
9.248 hectares, ampliando-se com o passar do tempo para 447 projetos em 37 grupos, em



uma éarea de 65.111 hectares na safra 2010/11, com as maiores produtividade acima de
11,0 t/ha.
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Figura 2. Evolucdo da &rea e rendimento a partir da safra 1921/22 até 2011/12. Fonte:
IRGA.

Do ponto de vista da produgéo e da produtividade, é inegavel a contribuicao do Projeto
10 ao setor arrozeiro (Figura 2). Atualmente, 95% das &reas plantadas estdo produzindo
acima de 7,0 t/ha, com 52% da area com produtividade entre 8,0 e 9,0 t/ha e, em mais de
15% da é&rea, a produtividade é superior a 9,0 t/ha. Por outro lado, surgiramproblemas na
esfera mercadol6gica que ameacaram (e ainda ameagam!) a sustentabilidade econdmica de
curto prazo.

De 2004 a 2008 se conseguiu, com 0 aumento expressivo da produtividade, a redugéo
do custo de producao por unidade de produto, um dos objetivos do Projeto 10 (Figura 3). A
partir dai, lavouras com alto nivel de utilizagcdo de insumos se depararam com uma crise de
mercado, em parte gerada pela propria oferta elevada, sem um caminho sdélido que
possibilitasse recuar nos investimentos sem grandes prejuizos da producdo. Na safra
2010/11 o arroz chegou a ser comercializado a R$ 18,00/saca, com preco médio ao redor
de R$ 24,00/saca, ainda inferior ao custo de producdo para grande parte das
lavouras.Algumas iniciativas buscaram a venda do arroz ao governo federal por R$
30,00/saca, minimizando o prejuizo. Entretanto, problemas de capacidade de armazenagem
comprometem a comercializagdo em momentos melhores, a formagédo e regulagcdo de
preco. Assim como em outros setores que ndo apenas a lavoura de arroz, inimeros fatores
relacionados a infraestrutura (e.g. armazenagem), logistica (e.g. transporte) séo limitantes
potenciais do crescimento do agronegdcio brasileiro.

Recentemente, iniciativas visando o aumento das exportacdes tém obtido relativo
sucesso, 0 que pode vir a melhorar a relagdo oferta-demanda e a regulacdo de pregos.
Entretanto, € importante salientar que esta € uma acao de mercado, e que os problemas na
gestao técnica das lavouras ainda precisa evoluir para que o arroz adquira status de produto
viabilizado por meio de processos de produgéo agropecuéria sustentavel.
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Figura 3. Evolugdo do custo de produgéo e rendimento a partir da safra 1997/98 até
2010/11. Fonte: IRGA.

Paralelamente a esses acontecimentos, a lavoura de soja em rotagdo com o arroz
passou a constituir uma alternativa, tanto de renda, frente a grande oscilagao dos pregos do
arroz, como de controle das plantas daninhas, pelo fato de utilizar outros principios ativos.
Programas de melhoramento e de manejo da soja em terras baixas vém sendo
desenvolvidos pelo proprio IRGA e muitas areas de arroz passaram a ser cultivadas com
soja, atingindo 180 mil ha na safra 2011/12 (Vedelagoet al., 2012) e passou para 280 mil ha
em 2012/13. As perspectivas sdo de aumentos sucessivos de area, pela disponibilizagao de
cultivares mais tolerantes ao excesso hidrico e pelo uso de micro-camalhfes (para
drenagem, no estabelecimento, e para irrigagédo por sulco, em situacdes de déficit hidrico),
sendo estimulados pelos pregos favoraveis da soja no mercado internacional. Projeta-se em
torno de 400 mil ha de soja na varzea em 2013/14.

A pecudria, por sua vez, também experimentou mudancas expressivas na Ultima
década. De uma atividade caida em descrédito e desvalorizada, fortaleceu-se com a
estabilizagdo da economia brasileira, quando o preco do kg do boi saltou dos histéricos 50-
70 centavos de délar para 1,50-1,70 dolares, e ap6s a crise mundial de 2008 a relagéo
insumo/produto favoreceu os investimentos no setor. Linhas de crédito especificas para a
atividade foram incorporadas, o Brasil se tornou o maior produtor e maior exportador
mundial de carne, e as analises de viabilidade econémica passaram a fazer frente aos
cultivos agricolas, quando cotejadas em patamares de igualdade de investimentos e nivel
tecnologico.

O cultivo da soja na varzea, no contexto atual, devera se constituir no principal agente
de mudanca e a porta de entrada para a adogéo de sistemas integrados de producéo, ja
que o agricultor mostra maior aceitacdo inicial a um segundo cultivo de grédos, arte em que
ja possui certa “expertise”, em relagdo a inser¢do de uma atividade aparentemente mais
complexa de gerenciar, como a “lavoura de carne ou leite”. O estabelecimento de
forrageiras de inverno na varzea é geralmente facilitado em areas p6s-soja, na comparagao
com areas pos arroz. Este fator pode constituir outro facilitador para a adogéo da integragéo
lavoura-pecuéria nas propriedades. Ainda assim, existira resisténcia para a construcdo de
sistemas de producgédo integrada, de uma ou outra parte, até que os conceitos de “sistema”
sejam bem assimilados. Para muitos, isso pode demorar um pouco. Vejamos algumas
possiveis razbes para tal:



. Existe necessidade de ampliagéo do conhecimento;

. Existe necessidade de adequag¢des de infra-estrutura;

. Existe necessidade de capacitagdo da méo-de-obra disponivel;

. Existe necessidade de alteracdes na rotina dos sistemas vigentes;
. Existe necessidade de sair de determinada “zona de conforto”.

TECNOLOGIAS UTILIZADAS E SEUS REFLEXOS SOBRE A
DIVERSIFICACAO

A tecnologia Clearfield® representou uma ferramenta importante para controle eficiente
de arroz-vermelho e de outras espécies de plantas daninhas. Contudo, o uso inadequado
desta tecnologia em muitas lavouras do estado do RS, como o cultivo por mais de duas
safras e, principalmente, o ndo controle de escapes de plantas de arroz-vermelho (néo
controladas pelo herbicida), além do uso continuado d o0 mesmo mecanismo de agéo,
ocasionou a sele¢éo de individuos resistentes na populagdo. Da mesma forma, a presenca
de cultivares de arroz resistentes proximas a biétipos de arroz-vermelho cria a oportunidade
para a ocorréncia de fluxo génico e, em decorréncia, o surgimento de resisténcia.

Atualmente j& é comprovada a existéncia de populagdes resistentes de arroz-vermelho
a herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas (IMIs) em lavouras de arroz irrigado
conduzidas sob o Sistema Clearfield®. Estas populagdes podem ser agrupadas em baixo e
alto nivel de resisténcia. O fenémeno da resisténcia do arroz-vermelho estéa distribuido por
todas as regifes orizicolas do Estado.

A biodisponibilidade dos residuos das IMIsIMIs no solo traz inquietudes e transtornos
para aqueles produtores que cultivaram toda a sua area no Sistema Clerarfield ap6s dois
anos e, tém que retornar com cultivares convencionais (ndo Clearfield). Ao usuario do
sistema, a recomendacao oficial € de que apds o segundo ano de cultivo, o agricultor faca
rotacdo com soja ou, quando possivel, deixe a area em pousio ou retorne com cultivar
convencional. Porém, por razdes diferentes, nem sempre esta recomendagéo é seguida.

N&o bastasse os problemas com resisténcia de plantas daninhas, o elevado poder
residual dos herbicidas utilizados no Sistema Clearfield prejudica o estabelecimento de
culturas subsequentes, como por exemplo, as forrageiras de inverno, que poderiam ser
usadas como cobertura ou para pastejo animal. Aqui reside talvez o maior problema da
lavoura arrozeira no RS: desde o modelo de produgéo, até as tecnologias empregadas, se
visa tdo somente a maximizagado da producdo das areas cultivadas, e ndo a maior eficiéncia
bioecondmica e a sustentabilidade do sistema de produgéo como um todo.

Apesar do crescimento do cultivo minimo na orizicultura gadcha, as operacfes de
preparo da terra para adequagdo das éareas ao cultivo de arroz ainda podem ser
consideradas pouco “amigaveis”, do ponto de vista de estrutura do solo. Além disso, em
muitas situagdes se trabalha com duas a trés glebas para cada gleba em cultivo. Ou seja,
enquanto se planta uma parte da area, outras estdo em “preparo” ou “pousio”, muitas vezes
permanecendo alguns anos sem cobertura vegetal suficiente para proteger o solo e
recompor minimamente sua estrutura fisica, quimica e atividade biol6gica.

Por ultimo, a integrac&o lavoura-pecuaria (ILP), importante alternativa para aportar as
areas de pousio a cobertura verde necesséria, a reposigéo e ciclagem de nutrientes e ainda
agregar renda ao sistema de producao, tem sido mal vista sob a alegagdo dos “efeitos
negativos do pisoteio”, mesmo que a comunidade cientifica ja tenha comprovado que pastos
com bom manejo de adubacéo e controle da lotagdo sdo bastante benéficos as condigbes
da lavoura.



QUANDO A ILP FAZ BEM OU FAZ MAL AO SISTEMA, NA VARZEA

A exemplo do que ocorre em terras altas, a proposta de integragdo lavoura-pecuaria na
metade sul do RS também sofre ressalvas. Uma das principais barreiras a sua adoc¢édo é o
paradigma de que os animais causam compactacéo no solo (lenda do casco), a despeito de
muitos trabalhos demonstrarem que pastejos moderados (bom pastejo) podem melhorar as
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo (Carvalho et al., 2010). Além disso, o
casco dos animais poderia danificar o sistema de microdrenagem do solo, provocando
indesejado acumulo de agua e prejuizo tanto para espécies forrageiras pouco adaptadas,
quanto a semeadura do arroz, que ocorre a partir de setembro no Estado. Isso
definitivamente ndo é um problema em sistemas pastoris bem manejados.

A adogédo, com sucesso, de sistemas integrados de produgdo por alguns produtores
rurais em solos de varzea em todas as seis regides arrozeiras do Rio Grande do Sul,
embora esparsa, sinaliza a possibilidade de massificacdo desse conceito de produgéo.
Invariavelmente, os casos de sucesso trazem relatos de pastagens bem gerenciadas no que
tange a estabelecimento (correcao, adubacao) e manejo (cobertura, lotagéo). Partir de boas
pastagens e nédo de “fiapos de pasto” é o basico, e o controle da desfolha via ajuste de
lotagdo é o divisor de aguas para que animais em pastejo contribuam ou prejudiquem o
ambiente de producdo para cultivos posteriores. E note-se que ambas decisdes, embora
relacionadas a disponibilidade forrageira e consumo, ndo dependem dos animais e sim de
quem gerencia o sistema de producéo.

Em sentido contrario a apreenséo dos produtores, que entendem que a pastagem em
sucessdo aos cultivos anuais possa comprometer o rendimento de graos comerciais,
pesquisas recentes tém mostrado efeitos positivos da presenca do animal em pastejo.
Moraes et al. (2012) revisaram 23 trabalhos no subtrépico brasileiro, onde o rendimento de
gréos (soja, milho, feijdo e trigo) de areas em rotacdo com cobertura pastejada foi
comparado com areas de cobertura ndo pastejada. Os efeitos positivos do pastejo no
rendimento de grdos sdo notados na totalidade dos trabalhos que usaram pastejo
moderado.

Em pastejos moderados (leia-se lotagdo adequada a capacidade de suporte), a massa
remanescente de residuos é suficiente para privilegiar tanto a ingestdo de forragem para
alto desempenho animal como adequada intercep¢édo de luz para o desenvolvimento do
pasto. Na comparacdo com éareas ndo pastejadas, propiciam acumulo de C no solo, desde
que a producéo total de forragem seja elevada (Carvalho et al., 2011). Além disto, e em
consequéncia, outras propriedades e caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas, podem
ser melhoradas como demonstram pesquisas desenvolvidas no subtrépico brasileiro, cujos
resultados podem ser apreciados com detalhes em ANGHINONI, et al., 2013.

Pesquisadores do Instituto Nacional de Investigacion Agropecuéria (INIA) do Uruguai
vém conduzindo, desde 1999, experimentos com o objetivo de validar novas tecnologias em
sistemas envolvendo arroz e pecuaria. Uma area experimental de 78 hectares envolve
sucessGes com producdo de arroz, carne bovina e ovina, além de 14 e pastagens
consorciadas de azevém, trevo branco e cornich&o.Os resultados demonstraram o controle
do arroz vermelho, menor incidéncia de pragas e doengas na lavoura do arroz, incremento
de 15% na producédo de arroz, além de produgdo anual média de 250 kg/ha de carne
(bovina e ovina) e 13 kg/ha de Ia (INIA, 2009). As andlises financeiras deste trabalho
sugerem uma maior seguranga e incremento de renda com a diversificagdo das receitas ao
longo dos anos, com uma atividade compensando monetariamente a outra em
determinados periodos.

Um dos raros trabalhos de produgéo integrada de arroz e de pecuaria de corte foi
desenvolvido por Saibro e Silva (1999), na regido da Planicie Costeira Externa do RS, com
avaliacdo por trés periodos de pastagens cultivadas (cultura isolada ou consorciada) de
estacao fria e seus efeitos na produgéo de arroz. A produtividade de arroz em sequéncia ao
azevém foi 15 % superior a média do Estado naquela safra, e em sequéncia ao consorcio
com leguminosas chegou a ser, na média, 18 % superior.



As observagdes da ciéncia denotam que a gestao do pastoreio exerce influéncia capital
no resultado produtivo de cultivos em sucessédo. E, manejar bem os pastos, sem excesso de
lotag&o, requer antes de tudo planejamento e adubacéo corretos, e depois o conhecimento
minimo da ecofisiologia das espécies forrageiras e suas respostas aos fatores biéticos e
abidticos que se impdem. Da mesma forma com que ja se detém este conhecimento com
relagd@o, por exemplo, ao préprio arroz. Ou seja, na visdo de sistema, o comportamento das
espécies que venham a compor a diversificagao e resiliéncia global devem ser igualmente
estudado e conhecido pelo corpo técnico-gerencial envolvido.

Concluindo (1) — os desafios

O caminho dos herbicidas com alto poder residual prejudica o estabelecimento de
boas pastagens, comprometendo a propria sustentabilidade da lavoura e a oportunidade de
maior renda/ha/ano;

O arroz atingiu altas produtividades, mas o custo de producéo ficou mais alto que a
receita em grande parte das lavouras nos Ultimos anos;

O prejuizo real para o sistema de produgdo como um todo € maior ainda, porque
areas em pousio sdo mal aproveitadas para produzir;

Apesar de a cultura de soja ter surgido como alternativa para rotagdo com arroz,
durante o inverno a maioria das areas permanece “em preparo” ou como “resteva’”;

As principais e necessarias mudangas estdo na gestdo tecnolégica da lavoura. A
filosofia deve estar voltada para préaticas que vislumbrem horizontes para a lavoura orizicola
no médio-longo prazos, e ndo apenas no curto prazo;

A construcdo de ambientes de producédo sustentaveis dos pontos de vista biolégico,
econdmico e ambiental deve suplantar o produtivismo mais imediatista, sob pena de agravar
ainda mais o problema em periodos vindouros;

Assim como qualquer sistema de producdo agropecuéario e mesmo qualquer negécio
empresarial, 0 que deve nortear as pesquisas e orientaces técnicas sdo a maior margem
do negécio (0 que sobra de receitas-custos) em equilibrio com a sustentabilidade do
negdcio no longo prazo.

" O grande desafio: como inserir a pecuaria em areas de arroz de forma a
favorecer o resultado da propria lavoura orizicola e da eficiéncia do sistema como um
todo?

A hipétese: o estabelecimento de boas pastagens para produgéo pecuaria em areas de
arroz constitui alternativa para agregar propriedades de sustentabilidade biolégica e
econdmica, com base em principios de produgéo integrada, como ciclagem de nutrientes,
controle de plantas invasoras, eficiéncia do uso de insumos e complementariedade de
renda.

CICLAGEM DE NUTRIENTES: A DINAMICA DE UM SISTEMA DE
INTEGRAGCAO LAVOURA-PECUARIA

O principal compartimento a acolher os varios processos sinérgicos que resultam da
adogdo de sistemas integrados é o solo. Enquanto os diferentes componentes vegetais
incorporam nutrientes e energia, e 0s animais funcionam como catalisadores ao
introduzirem variabilidade e novas vias de fluxos de nutrientes e agua, o solo é o
compartimento mediador dos processos. Nesse sentido, a ciclagem de nutrientes é
apresentada como o processo fundamental a caracterizar os sistemas integrados
(Anghinoniet al., 2013), o que é reconhecido pelo meio cientifico que reporta a eficiéncia de



tais sistemas na ciclagem de nutrientes e energia (Entz et al, 2005), na sua
sustentabilidade e resiliéncia (Lemaire et al., 2013).

Em um sistema ILP consolidado, a oferta de nutrientes € constante, uma vez que
existem diferentes fontes em decomposicao (residuos de plantas e dejetos animais), sendo
os nutrientes liberados de forma diferente entre as duas fontes. A velocidade de
decomposi¢do do material orgénico adicionado ao solo depende de suas caracteristicas
constitutivas. Tecidos vegetais constituidos por celulose sdo decompostos trés vezes mais
rapido em relagéo as partes lenhosas ricas em taninos (Larcher, 2000). Ja a decomposi¢ao
do esterco bovino ocorre com maior velocidade, podendo ser completamente decomposto
em 2,5 anos (Hoffmann et al., 2001). A ingestdo de forragem pelos animais estimula o
crescimento das plantas pastejadas contribuindo para a maior extracdo e reciclagem dos
nutrientes por meio da excrecéo de fezes e urina. A magnitude da interferéncia dos animais
na reciclagem dependera da distribuicdo das excregdes na pastagem, da area afetada pelas
excregdes e do seu teor de nutrientes.

Em sistemas ILP em solos de varzea de ambiente subtropical, recomenda-se, além de
gramineas adaptadas, como o azevém (Marchezan et al., 2005), o cultivo de outras
forrageiras, dentre elas, espécies leguminosas, principalmente na forma de pastagens
consorciadas (Gomes et al., 1993). Pastagens constituidas por azevém + trevo branco +
cornich&o apresentam potencial para alta produtividade animal em sistemas de rotagdo com
pecuaria de corte e arroz irrigado, permitindo ganho de peso acima de 500 kg ha™ e ganho
de 1 kg animal™ dia® (Marchezan et al., 2002; Marchezan et al., 2005; Silva et al., 1997).
Segundo Saibro e Silva (1999), o consoércio de azevém com espécies leguminosas, além de
gerar significativo ganho animal, pode representar acréscimo de até 25% na produtividade
do arroz irrigado com significativo decréscimo da adubacgédo. J& Reis et al. (2008) afirmam
que a correta adubagéo das pastagens consorciadas pode também dispensar a aplicagédo
de fésforo (P) e potéssio (K) no arroz irrigado em sucess&o. Nos sistemas de produg&o sem
pousio entre uma cultura e outra (sistema planta-colhe-planta), o K é absorvido e
permanece a maior parte do tempo no tecido vegetal, protegido da perda por erosdo e
lixiviagdo. Embora a quantidade de K absorvida seja grande, a quantidade removida pelos
gréos é pequena (+ 20%) e o restante retorna ao solo. Assim, a produg&o de matéria seca
das culturas, pelo melhoramento da fertilidade do solo, intensifica a reciclagem de K (Santiet
al., 2003).

A ciclagem de nutrientes se torna mais complexa quando da presenca de animais, uma
vez que estes alteram a velocidade de ciclagem através da producao de urina e dejetos
implicando na disponibilidade dos nutrientes & cultura subsequente. Os herbivoros podem
alterar a ciclagem de carbono e nutrientes do solo por alterar a dindmica da decomposigé&o.
O pastejo pode acelerar ou retardar a ciclagem de nutrientes por alterar as condi¢des
bidticas e abidticas do solo para a decomposicdo (Shariffet al. 1994). A deposicdo de
dejetos e urina pelos animais em pastejo exerce uma forte influéncia na concentracdo de
nutrientes e nas comunidades microbianas e como resultado melhora a disponibilidade de
nitrogénio e a decomposi¢do da matéria organica (McNaughton, 1992).

O pastejo altera ainda o ciclo do nitrogénio por alterar a estrutura da pastagem, a
composicdo da vegetacdo, o teor de nitrogénio nos tecidos das plantas e ainda pela
incorporacéo da matéria organica através do efeito do pisoteio animal. Essas mudancas nas
pastagens provocadas pelo pastejo tendem a aumentar a disponibilidade de nitrogénio
inorganico pela melhoria da qualidade da biomassa das plantas (Bardgettet al., 1998), pelo
efeito sobre a imobilizagdo microbiana e por alterar o fluxo de carbono das plantas em
direcéo ao solo (Stark&Grellmann, 2002).

Outro indicador importante do potencial de liberagdo de nutrientes em sistemas
integrados é a atividade microbiana. Este pardmetro é utilizado como uma maneira de
melhor entender os processos de mineralizagdo e visualizar mais profundamente a
intensidade dos fluxos de energia no solo (Nannipieri, 1984). A biomassa microbiana do
solo, além de atuar como agente da transformagé&o bioquimica dos compostos organicos é
também um reservatério de N, P e S (Srivastava& Singh, 1991; Wardle, 1992).



O significado ecoldgico de biomassa, além de armazenador de nutrientes, € servir como
indicador rapido de mudangas no solo, quando o material organico € a ele incorporado
(Grisi, 1995). Medidas que relacionam a perda de carbono e que permitem avaliar se
determinado manejo esta provocando estresses, séo importantes no processo de avaliagdo
da sustentabilidade do solo. A medida que a atividade bioldgica se torna mais eficiente e
menos carbono ¢é liberado pela respiragéo (CO;), uma significativa fragdo é incorporada no
tecido microbiano. Desta forma, solos com baixo quociente metabdlico (qCO2) estariam
mais proximos ao estado de equilibrio, quando incorporam carbono na biomassa
microbiana, contribuindo para a reducdo de carbono na atmosfera (Carvalho et al., 2011).

Assim, o declinio na atividade microbiana terd alto impacto na fertilidade do solo
(Brookeset al., 1995). Em sistemas ILP, a biomassa microbiana é caracteristicamente
elevada sob pastagens e representa um razoavel estoque de nutrientes labeis
(Perrot&Sarathchandra, 1989). Segundo Haynes& Willians (1999), as quantidades de
nitrogénio e de fésforo incorporadas na biomassa micrlobiana, em um sistema tipico de

pastagem, serdo de aproximadamente 60 e 30 kg ha , respectivamente. Em ambos os
casos, esses valores representam cerca de 50% das necessidades da cultura do arroz para
altas produtividades (SOSBAI, 2012). Além disso, o pastejo animal influencia no ciclo do
nitrogénio, por alterar a estrutura da pastagem, a composi¢cdo da vegetacao e o teor de
nitrogénio nos tecidos das plantas, aumentando a disponibilidade de N inorganico
(Bardgettet al., 1998) para a cultura em sucess&o, além de intensificar a ciclagem.

DEFININDO UM PLANO DE PRODUGAO INTEGRADA (PPI)

Mesmo com as altas produtividades do arroz irrigado, esta cultura ndo produz residuos
suficientes para haver balanco positivo de C no solo, premissa basica para a melhoria de
sua fertilidade. Para garantir a sustentabilidade do sistema produtivo de arroz, deve-se
buscar a integracdo de uma produgao agricola diversificada (arroz, soja e milho) com uma
pecuaria que inclua periodos curtos (um ciclo) e longos (dois ou mais ciclos) de pastejo com
uso de gramineas e leguminosas. Somente desta forma pode-se conseguir estabilidade e
rentabilidade do neg6cio, com menor risco e balango positivo de C no solo, usufruindo de
seus beneficios nos processos que regulam o equilibrio no continuum solo-planta-
atmosfera(sustentabilidade do sistema).

No que se refere a inser¢do da pecuéria em sistemas ordinariamente de producgédo de
arroz, existe a urgente necessidade de organizar as atividades agricolas dentro das
propriedades através do planejamento espaco-temporal do uso das areas. Este, por sua
vez, deve ser concebido com visédo sistémica e que considere o sinergismo das diferentes
atividades praticadas em um mesmo sistema de produgdo. A proposicdo do
desenvolvimento de Planos de Produgéo Integrada (PPI) tem caréater inovador aos conceitos
até entdo difundidos para o uso das areas de varzea, tanto em cultivos extreme de lavoura
de arroz como em propriedades que trabalham com atividade pecuaria e/ou lavoura de soja,
mas que de forma geral n&o aplicam e n&o usufruem efetivamente os principios técnicos da
produgéo integrada.

Se tratarmos de enxergar as areas de cultivo como um conjunto de “janelas de
oportunidade” de uso da terra (Figura 4), cabera aos gestores do sistema saber customizar
a distribuicdo da ocupacao das glebas com esta ou aquela atividade, nesta ou naquela
estacao do ano.
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Figura 4. “Janelas de oportunidade” de uso da terra. Visualizagao inicial da ocupagédo
espago-temporal para definicdo de um Plano de Producédo Integrada em éareas de arroz
irrigado. Fonte: SIA — Servico de Inteligéncia em Agronegoécios.

As decisbGes deverdo estar fundamentadas nos interesses produtivo-econdmicos de
cada setor mas, nao obstante, dever&o estar sincronizadas com uma politica de “extragao-
reposicdo” de nutrientes que signifique a potencializagdo das propriedades emergentes do
solo e consequentemente a otimizag&do dos recursos via estoque de carbono e ciclagem de
nutrientes, o que logo se reverterd novamente em resultados econdmicos e ecoldgicos
satisfatorios. Um exemplo de planejamento de ocupagao destas “janelas” em sucessdo no
espago e no tempo é apresentada na Figura 5.
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Figura 5. Plano de Producdo Integrada em Sistema arroz-soja-pecuéria. Trés talhdes de
lavoura previamente organizados para permitir que todas as atividades praticadas tenham
constancia anual de area trabalhada, ao mesmo tempo em que a rotagcdo e sucesséo de
culturas possam promover a sustentabilidade do ambiente de produgdo a partir dos
beneficios caracteristicos da interagcdo entre as atividades. (A=Arroz; P=Pousio/Palhada;
PI=Pastagem Inverno; CM=Campo Melhorado; S=Soja). Fonte: SIA — Servico de
Inteligéncia em Agronegdcios.

A implementacdo da produgéo integrada através de um sistema de rotacdo e sucesséo
de culturas em areas até entdo trabalhadas sob monocultivo de arroz projeta a verificagédo
de resultados potenciais expressivos em médio prazo. Nesta 6tica, estaréo sendo aplicados
os principios de aumento da matéria organica do solo, melhoria das condi¢gdes fisicas do
solo com vistas a favorecer taxas de infiltracdo e ciclagem de nutrientes no sistema,
protecao fisica e atividade fotossintética das fitomassas circulantes ao longo do ano em uma
mesma area, fixagdo biolégica de nitrogénio, aceleracdo da mineralizacdo da matéria
organica com a passagem das fitomassas pelo compartimento animal e retorno ao solo via
fezes e urina, entre outros. A diversificacdo da matriz produtiva também é ponto importante
de agregacédo aos sistemas usualmente praticados, ndo apenas por melhorar as condi¢6es
do ambiente de produgédo, mas por sua capacidade de alterar a eficiéncia de uso das areas
e consequentemente aumentando a estabilidade produtiva e financeira das propriedades.



Estabelecimentos rurais usuarios de arranjos produtivos planejados e diversificados séo
raras no universo das areas de varzea do Rio Grande do Sul. O uso do solo no espago e no
tempo ainda tem sido conduzido sob uma o6tica mais produtivista e com planejamento
limitado ao curto-prazo.

Os Planos de Produgédo Integrada conferem aos gestores rurais uma escala espago-
temporal de visualizag&o e organizagdo do processo produtivo raramente observada até os
dias de hoje ao setor agropecuario em nivel de fazendas. E este nivel de gerenciamento
dos setores, aliado a gestdo dos processos com capacitagdo especializada em produgéo
integrada, esta sincronizado justamente com o formato dos projetos técnicos do Programa
ABC — Agricultura de Baixa Emissao de Carbono (Figura 6), com caréncias e prazos para
pagamento condizentes com a execugao construtivista em médio-longo prazos. O ABC traz
como diretrizes a implantagdo ou melhoria de sistemas mitigadores dos impactos dos gases
de efeito estufa sobre o meio ambiente, tendo como linhas principais a recuperacdo de
pastagens, a integragao lavoura-pecuéria e o plantio direto. Neste contexto, a constru¢do de
Planos de Produgéo Integrada em areas de varzea podem viabilizar a inser¢cdo da lavoura
de arroz como item financiavel, uma vez que 35 a 40% do valor financiado podem ser
compostos por acdes de custeio, como os cultivos anuais de gréos. Isto potencializa de
forma expressiva a magnitude da implementagédo das solugdes tecnoldgicas trabalhadas na
pesquisa e fomento de sistemas de produgéo integrada nas areas de varzea.
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Recuperagdo de Pastagens Degradadas’ 15 mithdesha

Integracio Lavoura-Pecudria-Floresta® 4 milhdes ha
Sistemna Flantio Direto 8 milhdes ha
Foxag 3o Bioldgica de Nitrogénio 55 mithdesha
Flovesie Hanbaes 3 milhes ha

Tratamento de Dejetos Animais 4.4 milhSes m*

Figura 6. Linhas de Financiamento para projetos técnicos junto ao Programa ABC. Fonte:
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, Brasilia — DF.

UM NOVO REFERENCIAL DA PESQUISA CIENTIFICA



Como suporte a elaboragéo de sistemas integrados em areas com arroz irrigado, a
pesquisa cientifica também trard4 importante contribuicdo ao setor nos proximos anos. Os
principais grupos de pesquisa das areas relacionadas estaréo interligados por meio do
desenvolvimento de um protocolo experimental multi-institucional de longa duragdo em
sistemas de producdo integrada na varzea, coordenado pelo IRGA, naFazenda Corticeiras
(Camaqué/Cristal-RS)conforme observado na Figura 7. Um modelo de produgéo de arroz
em cultivo extreme serd contrastado com quatro propostas de sistemas de produgédo
integrada em com arroz, cientificamente dispostas assim:

1- Sistema usual commonocultivo de arroz (testemunha).

2-  Sistema com rotacao de arroz rapida e diversidade de culturas baixa.
3- Sistema com rotacdo de arroz rapida e diversidade de culturas alta.
4-  Sistema com rotagdo de arroz lenta e diversidade de culturas alta.

5- Sistema com rotagdo de arroz lenta e diversidade de culturas baixa.

Ano
Sistema 2013 2014 2015 2016 2017
Inverno Veréo Inverno Veré&o Inverno Veréo Inverno Veréo
1 Ar
2 Ar
3 Ar
4 Ar
5 Az+Tb+Cr Cs Az+Tb+Cr Cs Az+Tb+Cr Cs Az+Tb+Cr Ar
Legenda:
Resteva de arroz Az Azevém _ Azevém + Trevo branco
Ar Arroz Sj Soja Sorgo forrageiro
Cs Campo sucessao Mi Milho Az+Tb+Cr | Azevém + Trevo + Cornichdo

Figura 7. Protocolo experimental em sistemas de produgao integrada na varzea. Distribuicéo
espago-temporal dos tratamentos na primeira fase do projeto (2013-2017). Fonte: IRGA

Esta acdo conjunta de IRGA, UFRGS, EMBRAPA,SIA respaldara cientificamente os
resultados observados nos sistemas de producdo acompanhados pelos extensionistas, e
servira como polo de difusdo tecnolégica aos produtores e capacitagdo de recursos
humanos ao longo da execucéo do projeto.

Como metas gerais, a principal delas é o avango no conhecimento cientifico do
funcionamento dos sistemas integrados de producdo agropecuaria em terras baixas, bem
como a obten¢éo de recomendagfes para 0o adequado manejo de sistemas de integragao
lavoura-pecuéria em é&reas baixas, com vistas ao aumento da rentabilidade e da
sustentabilidade agricola pela exploragéo da atividade da pecuéria de corte.

O caréater multidisciplinar do protocolo proposto apresenta amplas possibilidades de
exploracdo. A exemplo do que ocorre em experimentos dessa natureza, espera-se que
esse protocolo experimental atraia pesquisadores e estudantes ndo apenas do Rio Grande
do Sul, mas também de outros regides do Brasil e do Conesul. A pesquisa ora proposta
permitira a formagé&o de recursos humanos tanto de graduagdo como pés-graduacao. Além
disso, espera-se que este projeto gere dados suficientes para a publicagdo de pelo menos
trés artigos cientificos até 2016. O projeto também tem por meta, obviamente, assegurar as
condi¢cbes adequadas para a manutengéo das atividades deste protocolo experimental até
2017, quando se iniciara mais um ciclo de rotagcdo, com o retorno da cultura do arroz em
todos os tratamentos.



Por dltimo, o produto dos resultados desse projeto, somado a outras frentes de
pesquisa e extenséo liderados pelas instituicdes engajadas nessa tematica, formara a base
para o lancamento, em 2016, de um livro que abordara os principais avangos obtidos até
entdo. O alicerce para a difusdo de tecnologias, no tocante a ILP, pelos projetos que vém
sendo conduzidos atualmente pelo IRGA e instituicdes parceiras nessa tematica. Esses
projetos incluem, além do que ja foi citado, estudos de casos de produtores que ja vém
adotando sistemas integrados na varzea com sucesso héa varios anos.

Concluindo (2) — os horizontes

" A imensa maioria das experiéncias em sistemas de produgdo integrada bem
conduzidos aponta para resultados mais satisfatérios do que a soma das atividades quando
trabalhadas isoladamente;

Por apresentar elevado custo de producéo e alta demanda de ocupagéo de area para
a realizacdo de boas safras (pousio; preparo), a lavoura de ARROZ constitui uma das
principais atividades a ser planejada e trabalhada de forma harmoniosa com outras
alternativas de uso da terra, que agreguem redugcdo do risco, otimizacdo de uso dos
recursos e geracdo de renda;

SimulacGes e observacgdes reais do resultado econémico devem ser feitas sobre os
modelos de PPI para auxilio & tomada de decisdo em nivel de planejamento. Porém, a
definicAo por um ou outro arranjo produtivo integrado estara mais relacionada as
particularidades e objetivos agricolas, pecuarios e globais de cada sistema;

Diversas alternativas de arranjos produtivos envolvendo arroz, soja, pecuaria e outras
atividades ganhardo espago nos proximos anos na pesquisa € no campo, como formas de
ocupacéo das terras baixas com vistas & maior sustentabilidade sistémica em detrimento da
lavoura orizicola em mocultivo;

Os modelos usuais de producdo de arroz deverdao acompanhar esta evolucéo,
desenvolvendo e adaptando solugBes tecnolégicas em maquinaria e processos que visem
menor agressédo fisica ao compartimento solo, em favor da reconstrugcdo da elevada
capacidade produtiva das areas de varzea;

A velocidade com que atingiremos estes objetivos esta fortemente ligada ao avango
do conhecimento cientifico, a forca de difusdo tecnolégica e ao empreendedorismo dos
produtores na customizagéo e adogéo das solugdes propostas.

" O grande horizonte: na proxima década, cada vez mais os sistemas de produgédo
integrada deverdo ocupar areas baixas no Rio Grande do Sul. Em sequéncia do
Projeto 10, alavoura de arroz ganhara novo formato e novo impulso em produtividade
e reducdo de custos, vislumbrando um horizonte mais amplo de sustentabilidade
ecolégica e econdmica.
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