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RESUMO 

A demanda por proteína animal em 2050 aumentará em 50% em relação a atual. Contudo, 

sistemas de produção agropecuária precisam atender as exigências por sistemas 

ecologicamente sustentáveis e eficientes que contribuam para mitigação dos gases de 

efeito estufa (GEE). Esta revisão objetiva caracterizar, elucidar e entender as técnicas que 

integram um sistema sustentável de produção agropecuária e suas interações, e assim, 

aplicar no desenvolvimento de sistemas integrados sustentáveis para produção de ovino 

de corte. O governo brasileiro se comprometeu na COP 21 (Conferência da Parte de 2015) 
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a reduzir em 43% até 2030 a emissão de GEE. No entanto, a atividade agropecuária no 

Brasil respondia até 2018 por 25% da emissão de GEE. A pecuária nacional tem sido 

criticada pela baixa eficiência no uso do solo, devido à predominância dos modelos 

extensivos de produção agropecuária, os quais permitem o aumento da degradação das 

pastagens, sendo que esta degradação corresponde a 57% de 168,85 milhões de ha de 

pastagem. Além disso, há o baixo desempenho animal que faz aumentar o tempo de 

permanência do animal na pastagem emitindo CH4 entérico. Soma-se a isso, a prática da 

monocultura, que impede a ciclagem dos nutrientes do solo. Essas práticas agrícolas são 

os principais contribuintes nacionais para o aquecimento global. Diante disso, políticas 

nacionais têm sido desenvolvidas, agenciando adoções de práticas agropecuárias 

sustentáveis consorciadas com o uso de sistema de plantio direto, com o uso de plantas 

de fixação biológica de nitrogênio, integração lavoura pecuária e a rotação de culturas. A 

criação de ovinos tem despertado interesse por ser considerada uma alternativa para 

diversificação do sistema integrado de produção agropecuária, garantindo assim, ganhos 

na cadeia de valores das atividades. A adoção dessas práticas, contribuiu para mitigação 

de mais de 44 milhões de tonelada de CO2 eq entre 2009 a 2020. Dessa forma, a 

legitimação consorciada dessas práticas pode contribuir para um sistema sustentável de 

produção de ovinos de corte. 

 

Palavras-chave: Cajanus cajan, fixadora biológica de nitrogênio, gases de efeito estufa, 

ovinocultura, sistema de plantio direto. 

 

ABSTRACT 

The demand for animal protein in 2050 will increase by 50% compared to the current one. 

However, agricultural production systems meet the requirements of ecologically 

sustainable and efficient systems that contribute to the mitigation of greenhouse gases 

(GHG). This review aims to characterize, elucidate and understand how techniques that 

integrate a sustainable system of agricultural production and their interactions, and thus 

apply to the development of sustainable integrated systems for the production of beef 

sheep. The Brazilian government committed itself at COP 21 (2015 Conference of the 

Party) to reduce GHG emissions by 43% by 2030. However, agricultural activity in Brazil 

accounted for 25% of GHG emissions by 2018. National livestock has been criticized for 

its low efficiency in land use, due to the predominance of extensive models of agricultural 

production, which allow the increase of pasture degradation, with this degradation 

corresponding to 57% of 168.85 million ha of pasture. In addition, there is the low animal 

performance that increases the time the animal stays in the pasture emitting enteric CH4. 

Added to this, the practice of monoculture, which prevents the cycling of soil nutrients. 

These agricultural practices are the main national contributors to global warming. In view 

of this, national policies have been developed, organizing the adoption of sustainable 

agricultural practices intercropped with the use of no-till systems, with the use of 

biological nitrogen correction plants, livestock crop integration and crop rotation. Sheep 

breeding has aroused interest as it is considered an alternative to diversify the integrated 

agricultural production system, thus ensuring gains in the activities' value chain. The 

practice of these practices contributed to the mitigation of more than 44 million tons of 

CO2 eq between 2009 and 2020. In this way, the consortium legitimation of these 

practices can contribute to a sustainable system of production of sheep. 
 

Keywords: biological nitrogen fixer, Cajanus cajan, greenhouse gases, no-till system, 

sheep farming. 
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1 INTRODUÇÃO 

De acordo com os relatórios da Food and Agricultural Organization (FAO), existe 

demanda mundial de 58% na produção de proteína animal com aumento exponencial até 

2050 (FAO, 2011; GERBER et al., 2013). Além dessa exigência, há cobrança das 

sociedades científicas ambientais mundiais por desenvolvimento de sistemas produtivos 

ecologicamente sustentáveis e eficientes (GERBER et al., 2013; SAATH; 

FACHINELLO, 2018), que contribuam com a preservação ambiental, com a conservação 

e recuperação de solos degradados e que colabore para a redução da emissão de gases de 

efeito estufa (GEE) (OPIO et al., 2013; AN et al., 2015; BUNGENSTAB et al., 2019a). 

As cadeias de valores, as quais relacionam todas atividades desenvolvidas no 

agronegócio visando a máxima qualidade de serviços e/ou produtos finais ao cliente e que 

garantem a competitividade de mercado (BARBOSA; SCAVARDA, 2015), têm se 

expandido muito na região Centro-Oeste, com aumento significativo no rebanho de 

bovinos de corte, suínos e frangos como fontes de proteína animal (BALBINO et al., 

2019b; BUNGENSTAB et al., 2019a). Não diferente desses, a produção de ovinos de 

corte na região do Cerrado tem chamado atenção de pesquisadores e produtores rurais 

como atividade alternativa de alto potencial (MARTINS et al., 2016a; COSTA et al., 

2018). Mesmo porque, no Brasil, ainda é considerável a quantidade de carne de ovinos 

importada, cerca de 5,5 mil toneladas em 2016 (CNA, 2018). Contudo, a ovinocultura 

brasileira ainda enfrenta muitos desafios a serem superados. 

A degradação da pastagem na região do cerrado brasileiro tem sido tratada por 

pesquisadores e produtores como um problema muito grave para a atividade 

agropecuária, visto que é um processo dinâmico que reduz a produtividade do solo e, 

consequentemente, diminui o desempenho animal (ALMEIDA; ALVES, 2020). Outro 

problema, é o uso da monocultura que é responsável pela queda contínua da produtividade 

do solo ao longo dos anos, pois essa prática leva ao empobrecimento das qualidades 

química, física e biológica, tornando o solo menos resiliente (DREWER et al., 2017; 

PIVA et al., 2019a). 

Como soluções, pode-se destacar os sistemas integrados de lavoura-pecuária- 

floresta (ILPF), sistema de plantio direto (SPD), recuperação de pastagens degradadas 

(RPD) e a fixação biológica de nitrogênio (FBN) como principais tecnologias para 

desenvolvimento da agropecuária sustentável (BUNGENSTAB et al., 2019b), e que são 

consideradas como importantes ferramentas do Brasil para atender o primeiro 

compromisso voluntário de redução da emissão dos GEE, proposto em 2009 na 15ª 



Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.1, p.1108-1129 jan. 2021 

Brazilian Journal of Development 1111 
ISSN: 2525-8761 

 

 

Conferência das Partes (COP-15), que culminou com a Política Nacional sobre Mudança 

do Clima (PNMC) (BRITO, 2018; ANGELO; RITTL, 2019). Todas as variações dos 

sistemas integrados de produção agropecuária (agropastoril, silvopastoril e 

agrossilvopastoril) são conhecidos com ILPF, por ser este o mais completo (REDE ILPF, 

2020). 

Os sistemas ILPF contribuem na redução de pastagens degradadas por meio da 

recuperação das características produtivas do solo, que promove aumento da capacidade 

de estoque de CO2 -equivalente (CO2 -eq) (SCHETTINI et al., 2019), e como 

consequência, reduz a emissão de GEE (ASSMANN et al., 2014; FRANZLUEBBERS et 

al., 2017;). Além disso, ILPF possibilita a diversificação e o aumento das fontes de renda 

do produtor (BALBINO et al., 2019b). O potencial dos ILPF se deve à capacidade de 

consorciar as práticas agrícolas de conservação e recuperação do solo, como RPD, SPD 

e uso de plantas leguminosas para FBN no solo na mesma área (COSTA et al., 2017b; 

CARUSO, 2019). 

De acordo com Brasil (2011) e Caruso (2019), todas essas práticas agrícolas estão 

descritas no Programa para Redução da Emissão de GEE na Agricultura (Programa 

ABC), sendo estas práticas instrumentos utilizados na avaliação para incentivo/concessão 

ao crédito facilitado pelo Governo Federal através do Plano ABC. 

Dessa forma, o objetivo dessa revisão é caracterizar, elucidar e entender as 

técnicas que integram um sistema sustentável de produção agropecuária e suas interações, 

afim de serem aplicadas em sistemas integrados de produção para o desenvolvimento da 

ovinocultura de corte com sustentabilidade e eficiência produtiva. 

 
2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 CARACTERÍSTICA DO SISTEMA INTEGRADO LAVOURA-PECUÁRIA- 

FLORESTA – ILPF 

As atividades pecuárias brasileiras se caracterizam como sistemas que vão desde 

extensivos, passando pelo semi-intensivo, aos intensivos. Suas classificações se dão 

mediante nível de aplicação de fatores como: densidade animal, tecnologia aplicada, 

produtividade dos animais, investimento em mão de obra qualificada e equipamentos, 

preocupação com a qualidade do solo, preocupação com adaptação às mudanças 

climáticas, e, principalmente, com o grau de sustentabilidade desses sistemas (ABREU; 

LOPES, 2005). 
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Os sistemas intensivos exigem maior custo de produção, porém maior intensidade 

de produção e maior giro de capital, pois demandam maior aplicação de tecnologia, 

equipamentos de alto custo e mão de obra altamente qualificada, gerando maior 

produtividade. Os sistemas extensivos, por sua vez são mais simples, por terem baixo 

investimento tecnológico e mão de obra pouco qualificada, além de evidenciar o uso 

desgastante do solo com pouca ou nenhuma prática de conservação em áreas extensas 

(PEDREIRA; PRIMAVESI, 2011). 

Dessa forma, muitas pesquisas têm sido desenvolvidas com estudos que visam à 

recuperação de áreas de pastagens degradadas. Esses estudos têm desenvolvido sistemas 

integrados de produção agropecuária, os quais integram as atividades de produção 

agrícola, pecuária e floresta, idealizando sistemas sustentáveis, que contribuem para a 

mitigação dos GEE. 

A integração dessas três atividades (agricultura, pecuária e floresta) em uma 

mesma área, passou a ser conhecido como sistema de Integração Lavoura-Pecuária- 

Floresta (ILPF) por ser o sistema mais completo, visto que representa a soma de todas as 

técnicas empregadas no Sistema Integrado de Produção Agropecuária (SIPA), que tem 

como premissa a associação de cultivo agrícola com produção animal, somado ainda ao 

plantio de floresta comercial. Desse modo, ILPF tem sido utilizado como termo para se 

referir a todos os outros sistemas de integração (REDE ILPF, 2020). 

O sinergismo, que consiste em benefício mútuo verificado entre os componentes 

dos sistemas de ILPF (solo, planta e animal), é fundamentalmente importante para 

garantir o desenvolvimento sustentável e o aumento eficiente da produtividade 

(LEMAIRE et al., 2014). De acordo com Balbino et al.(2019b) o sistema ILPF tem como 

conceito, melhorar as características físicas, químicas e biológicas do solo para o perfeito 

desenvolvimento do componente planta, além de promover a capacidade de redução da 

emissão dos GEE, e consequentemente, melhorar a produtividade da forragem com 

qualidade, contribuindo assim, para o maior desempenho animal (LIMA; GAMA, 2018). 

Os sistemas de produção que integram as atividades pecuária e agrícola (ILP, 

SIPA ou agropastoril) em uma mesma área, tem como objetivo intensificar o uso da terra 

com emprego de práticas de recuperação e conservação do solo (BUNGENSTAB et al., 

2019a). Consiste ainda, em somar as técnicas de manejo rotativo de cultura e pastejo dos 

animais, para produção de grãos, e ao mesmo tempo, formação de pastagem para 

produção animal. O sistema ILP está na vanguarda, representado 83% de todas áreas 

implantadas no Brasil com sistemas ILPF (REDE ILPF, 2020). 
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Além do ILP, há outros três grupos de integração como: Integração Pecuária- 

Floresta (IPF ou silvipastoril, com 7% representação), o qual associa a produção animal 

(gado de leite, corte, ovinos, caprinos) com cultivo de árvore florestal de fins comerciais 

(eucalipto, seringueira, teca, etc.) ou nativas (baru, jatobá, sucupira, etc.); a integração 

lavoura-floresta (ILF ou agroflorestal, com 1% de representação), a qual associa cultivos 

de grãos (milho, soja, sorgo, etc.) com floresta de fins comerciais; e integração lavoura- 

pecuária-floresta (ILPF ou agrossilvipastoril) o qual tem representação de 9% das áreas 

implantadas com forte tendência de ampliação (COSTA et al., 2017a; REDE ILPF, 2020). 

Os sistemas integrados de produção agropecuária desenvolvidos no Brasil, podem 

ser considerados como práticas agropecuárias e florestais que deram certo, visto que sua 

aplicação no território brasileiro soma mais de 15 milhões de hectares em 2018 

(BUNGENSTAB et al., 2019a). O que é evidenciado pela existência das diferentes 

modalidades e formas de aplicação, estruturadas de acordo com as condições regionais 

(considerando o mercado, a logística, o relevo, o clima, o solo e a aptidão) e as diferentes 

necessidades, condições financeiras e objetivos dos produtores (BALBINO et al., 2019b). 

Outros países têm implantado esse sistema diante da observação dos sucessos alcançados 

no Brasil, tendo os mesmos alcançado resultados positivos (ABAGANDURA et al., 

2019). 

Sistemas ILPF são importantes ferramentas para amortizar o segundo 

compromisso do Governo Brasileiro, assumido na Conferência das Partes de 2015 (COP- 

21), em Paris, para redução da emissão de GEE (CARUSO, 2019). O Brasil se 

comprometeu a reduzir a emissão de GEE em 37% e 43% em até 2025 e 2030, 

respectivamente, com adoção de tecnologias de produção agropecuária sustentáveis 

(BRITO, 2018). Em 2009 na COP-15 em Copenhague, o governo brasileiro já havia 

assumido o compromisso voluntário de reduzir entre 36% e 38% das emissões até 2020 

(BRASIL, 2018). 

Para atender a essa demanda foram propostos: aumento para 15 milhões ha de área 

recuperação com pastagens degradadas (RPD), o aumento de 4 milhões de ha área sob 

sistema de ILPF, aumento em 8 milhões de ha área com SPD, aumento em 5,5 milhões 

de ha de áreas com uso de plantas leguminosas para FBN e o tratamento de 4,4 milhões 

de m3 de resíduo animal (CARUSO, 2019). Para ILPF, já em 2015, o Brasil somava um 

total de 11,47 milhões de ha implantados com ILPF. E em 2018, a área total com ILPF 

somava 15,5 milhões de ha, o que já supera a demanda do compromisso de 2015 feito na 

COP-21 (REDE ILPF, 2020). A adoção do SPD alcançou mais de 33 milhões de ha em 
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2017 e expansão de 9,97 milhões de ha de 2010 a 2016. Já para o total de área implantado 

com o sistema FBN, o alcance foi de 33,31 milhões de ha em 2016, superando em mais 

de 9,90 milhões de ha entre 2010 a 2016, o equivalente 181% da meta estabelecida. No 

que diz respeito a RPD, o volume de expansão de área pode ultrapassar os 10 milhões de 

ha no período de 2010 a 2017 (BRASIL,2017; BRASIL, 2018). 

O emprego de ILPF por proprietários rurais pode transformar uma propriedade 

rural em empresa produtiva, sustentável, econômica e ecológica por apresentar as 

seguintes vantagens: reabilitação das áreas degradadas; baixo custo e facilidade da 

aplicação das práticas de conservação e recuperação do solo e pastagens; melhoria nas 

propriedades física, química e biológica do solo; maior controle de pragas, doenças e 

ervas daninhas; aumento da capacidade de fixação de nitrogênio e estoque de CO2 -eq do 

solo, contribuindo assim, para a redução da emissão dos GEE; aumento da eficiência de 

uso dos fertilizantes químicos; aumento da produtividade agropecuária; aumento da 

diversificação dos sistemas de produção, e consequentemente, das fontes de renda, com 

entrada contínua de receita o ano inteiro devido aos diferentes produtos para 

comercialização; além de outros pontos positivos. Juntos, esses pontos positivos 

classificam os ILPF como um sistema fundamental para o desenvolvimento social 

sustentável (SALTON, 2015; PIZA, 2017; BALBINO et al., 2019b; BUNGENSTAB et 

al., 2019a). 

Contudo, o emprego de ILPF também enfrenta algumas dificuldades, tais como, 

o desafio para gerenciar a diversidade de atividade dentro do sistema; falta de recurso 

financeiro inicial; falta de assistência técnica especializada para auxiliar na integralização 

de todo o processo e de conhecimento das novas tecnologias; a proteção e a 

comercialização de conhecimentos e tecnologia; a falta de unidades de referências 

tecnológicas; poucos trabalhos com resultados relacionados aos sistemas ILPF, como na 

ovinocultura; o apego às tradições familiares passadas de pai para filho; a falta de 

conhecimento que desperta a desconfiança levando ao medo de sair da zona de conforto; 

a dificuldade de acesso à comunicação; a dificuldade da implantação do sistemas em 

algumas regiões; e outros fatores, sendo que a maioria está relacionada à falta de 

informação (BRITO, 2018; BALBINO et al., 2019b; BUNGENSTAB et al., 2019a). 

Uma forma de superar tais dificuldades seria a divulgação das vantagens que o 

sistema possui. Balbino et al. (2019b) reforçam que, a relação de benefício mútuo entre 

os componentes dentro do sistema de ILPF se manifesta por meio do aumento da 

produção vegetal e animal na mesma área, pelo aumento da diversidade das fontes de 
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receita, pela redução do custo total da produção relacionado à eficiência de uso da 

infraestrutura, do solo e mão-de-obra qualificada e consequente aumento da receita 

líquida. 

Portanto, a superação de tais dificuldades não se concretiza sem o investimento 

por partes dos órgãos governamentais em política pública de incentivo financeiro e ao 

desenvolvimento de pesquisa e extensão, que subsidiam a implantação dos sistemas. 

Nesse sentido, o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), elaborou 

o programa Agricultura de Baixo Emissão de Carbono (Plano ABC) com objetivo de 

facilitar os financiamentos de projetos ligados ao desenvolvimento sustentável da 

agropecuária (GIL; SIEBOLD; BERGER, 2015; BRITO, 2018). 

Sato et al. (2017) conduziram um experimento de longo período (iniciado em 1991 

e finalizado em 2015) onde avaliaram fluxo do N2O em três sistemas de cultura: cultivo 

contínuo com preparo convencional e preparo anual do solo com disco e grade niveladora 

antes da colheita; cultivo contínuo em SPD com cobertura vegetal; sistema ILP sob SPD 

com Brachiaria brizantha cv.. Os autores utilizaram uma área de Cerrado nativa como 

referência. Após esse longo período de avaliação (24 anos) concluíram que o sistema ILP 

é uma das alternativas importantes para produção agrícola econômica de baixo emissão 

de carbono na agricultura consolidada no Plano ABC. Além disso, os resultados dessa 

pesquisa evidenciam o potencial para a mitigação de GEE. 

 
2.2 A SUSTENTABILIDADE DOS SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUÇÃO NA 

OVINOCULTURA 

As cadeias de valores do agronegócio têm se expandido muito na região Centro- 

Oeste, com aumento significativo no rebanho de bovinos de corte, e com um modesto 

avanço na ovinocultura (Costa et al., 2018). Contudo, o que se vê ainda, é que a 

bovinocultura se faz presente em quase toda a totalidade dos modelos dos sistemas ILPF, 

sendo poucos os estudos de integração com inclusão de ovinos, ou até mesmo com outra 

espécie animal. Dessa forma, são escassas as informações sobre sistemas integrados com 

fundamento científico para dar suporte aos ovinocultores. 

Salton et al. (2014) comparam as eficiências e o benefício ambiental do sistema 

de ILP (com período de rotação a cada dois anos entre soja e aveia integrado com pastejo 

para novilhas) com outros dois sistemas de rotação de cultura (convencional e plantio 

direto) sem integração com componente animal. Os autores avaliaram os atributos físicos, 

químicos e microbiológicos do solo, controle de ervas daninhas, controle de nematódeos 
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e produtividade da forragem, além da emissão dos GEE e qualidade e composição da 

matéria orgânica dos solos. Baseado nas atribuições do solo, os autores concluíram que o 

sistema ILP é agronomicamente viável e eficientemente ecológico e sustentável por ter 

promovido melhorias na qualidade do solo e aumento da produtividade entre os 

componentes, quando comparado aos sistemas convencionais. 

Outra pesquisa conduzida por Piva et al. (2019b) com o objetivo de quantificar o 

impacto da fertilização por nitrogênio no pastejo de ovinos no período de inverno na 

emissão de N2O e CH4 em solo sobre sistema de ILP em região subtropical do Brasil. Os 

tratamentos dessa pesquisa consistiam em avaliar três níveis de aplicação de nitrogênios 

(0, 75 e 150 kg há-1) em área com pastejo e área sem pastejo. Os autores concluíram que 

o uso de pastejo de ovinos diminuiu a emissão de N2O e não influenciou no consumo de 

CH4 pelo solo considerando o solo como um sumidouro de CH4. 

Além de contribuir para atividade ecologicamente sustentável e eficiente, o 

sistema de ILP tem mostrado ser inovador no controle de verminoses, devido ao tempo 

de vazio para a vedação da pastagem, quebrando o ciclo de evolução dos endoparasitas 

(COSTA et al., 2018). Considerando ainda que a verminose é o principal problema 

limitante ou impeditivo para a atividade de terminação de cordeiros à pasto em regiões 

de clima quente e úmido, o ILP se mostra como alternativa muito interessante em sistemas 

de criação de ovinos (ALMEIDA et al., 2018). 

Almeida et al. (2018) avaliaram quatro tipos de integração lavoura pecuária 

quanto ao nível de contaminação da pastagem por larvas infectantes (L3), e verificaram 

que o período de 300 dias sem a presença de animais em área de pastejo demonstrou ser 

eficiente para a descontaminação por larvas infectantes de nematódeos gastrintestinais de 

ovinos. Contudo, Faria et al. (2016) reforçam que a estratégia de aplicação dos sistemas 

com IPF, por exemplo, pode ser aplicado de diferentes maneiras, o que está associado às 

condições climáticas de cada região, a qual pode mudar significativamente e no nível de 

infestação da pastagem. Dessa forma, de acordo com esses autores, faz-se necessário 

avaliar as estratégias de manejo de controle de nematoides para se ter uma melhor 

eficiência. 

Em um trabalho realizado por Faria et al. (2016) inoculando nematoides 

Tricostrongilídeos em pastagem de monocultura de gramínea comparado com sistema 

IPF sobre as influências climáticas, foi observado que para as amostras de fezes das 

ovelhas coletadas na pastagem, a maior infestação de larva foi na primavera, verão e 

inverno, sendo a maior contagem de 30.199 L3/kg MS em IPF e 22.020 L3/kg MS na 
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monocultura. Os autores afirmam ainda que a estação do outono apresentou a menor 

infestação de larvas nas fezes sob sistema IPF (4607,28 L3/kg MS em IPF 5870,20 L3/g 

MS na monocultura). Os autores observaram que, com relação às amostras do solo 

coletadas, a estação de inverno foi a única com maior infestação para IPF, (6112,74 L3/kg 

de MS para IPF e 4847,56 L3/kg MS na monocultura), demostrando menor infestação no 

sistema IPF na estação de verão (2731,61 L3/kg Ms para IPF e 3336,56 L3/kg MS na 

monocultura) e outono (1131,47 L3/kg Ms para IPF e 2301,59 L3/kg MS na monocultura) 

e não demostrado diferença significativo para primavera entre os tratamentos. 

Além disso, Costa et al. (2018) e Costa e Gonzales (2014) citam que a ILP, além 

de interromper o ciclo dos parasitas intestinais na pastagem, também garante maior 

fertilidade no solo, que consequentemente, contribui para maior valor nutricional das 

forragens, o que pode promover melhor saúde aos animais e redução dos custos com anti- 

helmínticos. 

Outro sistema de integração considerado por Costa et al. (2017a) interessante para 

a ovinocultura é o sistema de pastejo misto, também conhecido como integração pecuária- 

pecuária o qual consiste na consorciação entre mais de uma espécie do componente 

animal dentro de um dos sistemas ILPF. Neste tipo de integração, o pastejo dos animais 

pode ocorrer simultaneamente ou em sucessão, o que depende dos objetivos do manejo e 

da espécie animal envolvidas. O fundamento dessa técnica é a maximização do uso da 

forragem, proporcionando o aumento de produção dos animais, o que de uma maneira 

geral ultrapassa o desempenho produtivo das espécies isoladamente. 

Diante desses achados, mais estudos precisam ser conduzidos para encontrar a 

melhor combinação de manejo dentro do sistema para controle de verminose dos ovinos, 

principalmente na fase de terminação de cordeiro, principal produto da ovinocultura de 

corte. 

De acordo com a CNA (2018) o rebanho nacional de ovino em 2018 era de 18,9 

milhões de cabaças, com destaque para a ovinocultura de corte. A ovinocultura de corte, 

é uma atividade com alto potencial e que apresenta o mercado interno aquecido, visto que 

em 2016 o Brasil importou mais de 5,5 mil ton de carne ovina, sendo essa quantidade 

superior em 5 % ao mesmo período de 2016 (Martins et al., 2016b). 

De acordo com a Embrapa Caprinos e Ovinos (2018), através do Boletim do 

Centro de Inteligência e Mercado (CIM), de 2006 para 2017 houve um aumento de 47,5% 

no volume de comercialização de ovinos em âmbito nacional. O CIM ainda observa que, 

nesse mesmo período, houve um aumento de 20,0% no número de estabelecimentos 
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ligados à cadeia de produção da ovinocultura. Contudo, os dados do CIM apontam para 

uma redução de 2,8 % do rebanho de ovino nesse período. Dessa forma, os dados sugerem 

que pode estar havendo um processo de aperfeiçoamento da produção com melhoras nos 

índices zootécnicos e nos padrões genéticos dos animais, o que de fato contribui para o 

aumento na produtividade do rebanho. 

Mesmo assim, a produção de ovinos de corte no Brasil enfrenta ainda muitos 

desafios como a falta de pesquisas de qualidade para o desenvolvimento do sistema 

integrado de produção. O mercado de produção de ovino é dinâmico, o que leva ao 

envolvimento de diferentes frentes de ações para a promoção do desenvolvimento e 

fortalecimento da cadeia de valor da atividade. O setor é carente de informações, de 

análises estatísticas e de evidências científicas sólidas. Essa carência conduz ao baixo 

conhecimento do setor, o que reflete no baixo desenvolvimento de políticas estratégicas 

para o progresso da ovinocultura por parte de órgãos públicos e privados (EMBRAPA, 

2018; NÓBREGA; VERGNE, 2018). Diante disso, torna-se necessário intensificar os 

estudos para o aumento da inclusão da ovinocultura em sistema ILPF. 

 
2.3 SISTEMA DE PLANTIO DIRETO (SPD) VERSUS SISTEMA CONVENCIONAL 

(SPC) 

O SPD tem se destacado como a tecnologia mais empregada e de grande potencial 

para o desenvolvimento de agricultura inteligente para o clima. O emprego do SPD 

contribui para o aumento de matéria orgânica sobre o perfil do solo, o que contribui para 

conservação da umidade e redução do efeito da radiação solar e das ações erosivas, com 

consequente aumento da população de macro e microrganismos no solo, contribuindo no 

aumento da aeração (ROSSET et al., 2016). Além disso, com a redução significativa da 

prática mecânica convencional de preparo do solo, ocorre também redução do custo no 

preparo da área para o plantio (BRASIL, 2011; DE SANT-ANNA et al., 2017). O SPD 

ainda contribui para a melhoria das características físicas e químicas do solo, devido ao 

aumento da porosidade e redução da lixiviação dos elementos químicos do solo 

(DREWER et al., 2017). 

Outros benefícios do SPD são: manutenção da temperatura do solo na faixa ideal 

para atividade microbiana e desenvolvimento da planta; redução da perda de água por 

evaporação e enxurrada devido à proteção do solo por uma camada de palhada, o que 

reduz a ação direta dos raios solares e a ação de erosão de enxurradas, respectivamente; 

redução das infestações de pragas, doenças e plantas daninhas; dentre outras (ROSSET 
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et al., 2016; CRUZ et al., 2020). Contudo, o benefício do uso do SPD só será alcançado 

a médio e longo prazo de efetiva adesão na área. 

O sistema de plantio convencional (SPC) de preparo do solo consiste no processo 

que inclui o revolvimento do solo com uso de implementos agrícolas, como arado, grade 

aradora (de disco ou aiveca) e grade niveladora. Esse processo de revolvimento dos solos 

objetiva a incorporação da camada de matéria orgânica (MO) sobre o solo, fazendo com 

que ocorra a aceleração do processo de decomposição, além de, contribuir para o controle 

de ervas daninhas, promover o destorroamento do solo que facilita as atividades de 

semeadura e adubação (ALBUQUERQUE FILHO et al., 2020). 

A prática de SPC é conhecida por ser uma atividade de elevado custo, devido ao 

emprego de arados e grades em repetidas passagens na área, contudo, o sistema é o mais 

empregado na maioria das fazendas de agricultura. Além disso, o uso do SPC contribui 

para o processo contínuo de degradação do solo, tornando-o mais susceptível às ações 

climáticas, como erosão, lixiviação dos elementos químicos e redução da população 

microbiana do solo fundamentais ao desenvolvimento das plantas, causando a redução de 

nitrogênio do solo (COSTA et al., 2017b; BALBINO et al., 2019a). 

Uma meta-analise foi conduzida por Shakoor et al. (2021) com o objetivo de 

examinar a capacidade de emissões de GEE com potencial de aquecimento global (PAG) 

e o rendimento da cultura em SPD em comparação ao SPC. Esses autores concluíram que, 

no geral, o SPD reduziu em até 7,6% o PAG em comparação ao SPC e que o aumento 

das taxas de fertilização com N sob SPD melhorou o rendimento da cultura em 58% e 

contribuiu para redução das emissões de GEE em até 23%. 

Outra meta-analise conduzida por Huang et al (2018) que tinha como objetivo 

examinar a emissão de GEE e produtividade da lavoura com solo manejado em SPD em 

vários ambientes e condições de manejo e identificar os fatores que contribuíram para 

segurança alimentar e a mitigação da mudança climática em suporte para SPD com uma 

atividade agrícola inteligente para o clima (AIC). Esses autores concluíram que SPD é 

uma prática de manejo AIC efetiva com potencial para contribuir na mitigação das 

mudanças climáticas e promover a produção das lavouras. 

Diante do exposto, está mais que justificada a importância da adoção do SPD 

como prática agrícola importante para uma agricultura sustentável devido à sua 

contribuição para redução de custo de produção, que contribui para RPD, aumentando a 

produtividade do solo e que tem um enorme potencial na mitigação da emissão dos GEE. 
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2.4 ROTAÇÃO DE CULTURA PARA FIXAÇÃO BIOLÓGICA DE NITROGÊNIO 

A fixação biológica de nitrogênio (FBN) no solo é outra tecnologia importante 

para desenvolvimento de agricultura sustentável. Trata-se de um fenômeno natural e 

fundamental para aumento da produtividade agropecuária devido à grande capacidade 

para fixar nitrogênio no solo. Esse fenômeno, ocorre em maior proporção em plantas 

leguminosas como soja, feijão, feijão-guandu, amendoim e outras (KEBEDE et al., 2016; 

CARVALHO et al., 2017). 

Esse é um processo muito importante para as plantas, o qual consiste na redução 

do nitrogênio atmosfera (N2) à amônia (NH3) no solo podendo ser utilizado pelas plantas 

para inúmeras funções (RUFINI et al., 2016). 

O nitrogênio é um nutriente essencial exigido em grande quantidade pelas plantas 

para seu desenvolvimento, sendo o nutriente mais limitante, seguido do fósforo. Contudo, 

a sua importância se dá pelo fato da fabricação do fertilizante nitrogenado ser mais cara, 

tanto economicamente quanto energeticamente, além de ser altamente volátil, podendo 

perder mais que 50% na aplicação (FUKAMI et al., 2017; BARBOSA et al., 2020). 

As plantas leguminosas possuem capacidade de FBN devido à relação de simbiose 

da planta com a comunidade bacteriana (rizóbios) presente em nódulos, estrutura de grãos 

presas na raiz das plantas, capazes de fazer a ciclagem do nitrogênio, contribuindo na 

redução da emissão de GEE, como óxido nitroso (N2O), que é 310 vezes mais poluente 

que o CO2 (EMBRAPA CERRADO, 2016; BRASIL, MINISTÉRIO DA CIÊNCIA, 

TECNOLOGIA, 2017). 

Estirpes de Bradyrhizobium (bactéria fixadora de nitrogênio) são desenvolvidas 

em laboratório para serem inoculadas nas sementes, momentos antes da semeadura 

viabilizando o aumento do processo (EMBRAPA CERRADO, 2016; DE CARVALHO 

et al., 2017). 

Rufini et al. (RUFINI et al., 2016) realizaram uma pesquisa para avaliar a 

otimização da relação simbiótica da bactéria do gênero Bradyrhizobium com seis 

variedades de feijão-guandu (Cajanus cajan) cultivar IAC Fava-Larga, sobre dois tipos 

de solo (latossolo e Inceptisol). Esses autores concluíram que, cinco das seis variedades 

avaliadas apresentam potencial para contribuir para o aumento da produtividade de grão 

em lavoura em sistema de integração, e que a variedade UFLA 03-320 tem potencial para 

ser usado como adubo verde. Pariz et al. (PARIZ et al., 2013) já haviam afirmado que o 

consórcio tríplice de milho mais capim-marandu mais feijão-guandu em sistema ILP sob 
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plantio direto, contribuiu para o aumento da produtividade de massa seca e verde total 

para ensilagem. 

O uso do feijão-guandu com FBN tem mostrado ser vantajoso por contribuir para 

redução de custo de produção, devido proporcionar o enriquecimento do solo 

(fisicamente, quimicamente e biologicamente) e aumento do valor nutricional das 

culturas de interesse (milho e capim), pois reduz gasto com fertilizante nitrogenado e com 

suplementação animal, respectivamente (FRANCO; BALIEIRO, 2000; KEBEDE et al., 

2016). Além disso, pode contribuir para redução da emissão de GEE, pois permite reduzir 

o excesso de nitrogênio aplicado na lavoura. Sendo que, o processo de produção de 

fertilizante químico, que também produz GEE, passa a ser minimizado (FRANCO; 

BALIEIRO, 2000). 

Segundo Franco e Balieiro (2000) e Alvarenga et al. (2007), outro benefício está 

relacionado ao sistema radicular do feijão-guandu, pois com a decomposição dessas 

raízes pivotantes forma-se uma rede de canalículos no solo, promovendo o processo de 

troca gasosa e a movimentação de descendentes de íons e de água no solo mais profundo; 

e por fim, a parte aérea contribui para formação de palhada com alto valor de nutriente 

para solo, planta e animais, aumentando a produtividade de matéria seca total. Dessa 

maneira, o uso do feijão-guandu como FBN pode impactar positivamente a produtividade 

dos ILP, garantindo assim, um sistema sustentável. 

De acordo com Rodrigues et al. (2017) e Vitousek et al. (2013) quatro são as 

formas que as plantas têm para adquirir nitrogênio, por meio da decomposição da matéria 

orgânica no solo que ao oxidar libera N no solo deixando disponível as raízes das plantas; 

por meio de descarga elétrica de raio, que representa menos que 10% do aporte desse 

nitrogênio disponível; por meio do uso dos adubo nitrogenados, o qual seu uso está 

relacionado com aumento emissão de GEE e poluição da água e; por fim e o mais eficiente 

é a técnica de FBN, processo pelo qual há a fixação de N disponível na atmosfera ao solo 

realizado por bactérias associadas às raízes das plantas. 

Rondina et al. (2020), afirmam que bactérias com potencial de FBN em associação 

às plantas são desenvolvidas e melhoradas geneticamente em laboratório para serem 

inoculadas nas sementes das plantas. De acordo com esses autores, estudos têm sido 

desenvolvidos com aprimoramento da técnica de inoculação, como reinoculação e 

coinoculação. A reinoculaçao consiste em inocular bactérias em plantas em uma área que 

já tenha sido inoculada em lavouras anteriores, e que por isso, já estão presentes no solo. 



Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.1, p.1108-1129 jan. 2021 

Brazilian Journal of Development 1122 
ISSN: 2525-8761 

 

 

O que se faz é fortalecer o aporte para o aumento da população desse microrganismo 

desejado (bactéria BFN) no solo. 

A coinoculação consiste no processo de inoculação simultânea de dois ou mais 

microrganismos que apresentam relação sinérgica, na qual ambas se beneficiam, de modo 

que as ações entre elas sejam beneficamente maiores do que quando inoculadas 

isoladamente (BARBOSA et al., 2020; RONDINA et al., 2020). Como exemplo, 

podemos citar a coinoculação da Bradyrhizobium spp., bactéria com grande habilidade 

para fixar nitrogênio, e a Azospirillum brasilense promotora de crescimento com 

capacidade de produzir hormônios vegetais, além de ter uma certa capacidade para fixar 

N (RONDINA et al., 2020). 

Rondina et al. (2020) conduziram uma pesquisa, cujo o objetivo foi avaliar o efeito 

da inoculação com Azospirillum brasilense ou da aplicação do seu exsudado, via semente 

ou pulverizada na folha da soja sobre as características morfológicas da raiz e na 

nodulação, bem como, sobre o crescimento e produtividade da planta associada com a 

inoculação da Bradyrhizobium spp. Os autores concluíram que a coinoculação em soja 

com Bradyrhizobium e A. brasilense promoveu severa mudança na morfologia das raízes, 

aumentando a capacidade da planta para superar episódio de estresse hídrico em solos 

arenosos e permitindo alcançar maiores produtividades. 

Contudo, sem a adoção de boas práticas de inoculação (BPI) há um grande risco 

do processo não apresentar a eficácia esperada. Para o sucesso da inoculação é necessário 

estar atento a detalhes, como por exemplo, verificação do registro no Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) dos inoculantes, o que garante, que o 

inoculantes passou por todos os testes de qualidade. Deve ficar atento também ao prazo 

de validade, além de observar as condições de transporte e armazenamento, pois se tratam 

de seres vivos que devem ser mantidos em temperaturas viáveis. Além disso, a dosagem 

deve ter uma concentração mínima de 1,2 milhões de células por semente, num volume 

mínimo de 100 ml de inoculantes por 50 kg de sementes (NOGUEIRA; HUNGRIA, 

2014). É importante evitar a realização da inoculação na caixa de semeadura, pois esse 

processo não permite uma boa distribuição, além dos inoculantes não aderirem 

adequadamente à semente. Para inoculantes turfosos (de difícil aderência) faz-se 

necessário o uso de solução adesiva, conforme recomendado pelo fabricante. 

De acordo com Nogueira e Hungria (2014), a adoção dessas BPI é o que contribui 

para o aumento da eficiência da FBN. Esses mesmos autores ressaltam que é necessário 

se atentar para as condições climáticas, temperatura e umidade do solo, o que garante a 
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sobrevivência das bactérias. Garantir que o solo esteja bem manejado com adubação e 

calagem na dosagem correta, pois o a falta ou o excesso de nutriente, acidez e solo alcalino 

pode prejudicar atividade dos inoculantes (NOGUEIRA; HUNGRIA, 2014). 

 
3 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A aplicação das técnicas agropecuárias sustentáveis de produção (SPD, RPD, 

FBN, reinoculação, coinoculação, e rotação de cultura) em consorciação ou em sucessão, 

sob sistema ILPF, torna fundamental para o desenvolvimento da atividade agropecuária 

sustentáveis, eficiente, que contribui para mitigação dos GEE e que atender ao contínuo 

aumento da demanda social mundial por alimentos. Dessa forma, é fundamental antes de 

implantar um sistema, compreender essas técnicas e suas interações a fim de explorar 

com mais eficiência os recursos do solo, reduzindo a degradação do solo e torná-lo mais 

resiliente. 

Sendo assim, ainda se faz necessário continuas pesquisas com o desenvolvimento 

dos diferentes arranjos de sistema integrado de produção que incluam diferentes espécies 

animais além dos bovinos, como meio de promover a diversificação e o aumento da renda 

dos produtores. 

É necessário ainda, que as pesquisas atendam aos anseios da sociedade científica 

mundial por sistemas agropecuários ecologicamente sustentáveis, e em sintonia com a 

pegada de carbono e que sejam, produtivamente eficientes, com técnicas que otimizem o 

custo de produção. E, por fim, que promovam o desenvolvimento social e econômico, 

com tecnologia acessível ao pequeno, médio e grande produtor rural. 
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